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V magistrskem delu navajamo rezultate uporabniške študije uporabniške 
izkušnje, uporabnosti, razumljivosti in intuitivnosti aplikacije 1,2,3 Ljubljana. 
Aplikacija je rezultat interdisciplinarnega projekta DriveGreen, ki je bila razvita za 
naprave z operacijskim sistemom Android. Aplikacija je odgovor na spremembe 
življenjskega sloga in želje po trajnostni mobilnosti v urbanih mestnih jedrih pri 
prehodu v nizkoogljično družbo.  
Za potrebe študije smo pregledali profesionalno strojno in programsko opremo, 
ki se ponaša z bogatim naborom različnih funkcionalnosti. Nizkocenovna oprema pa 
podaja diametralno nasprotno sliko. Naprave ne omogočajo vseh funkcionalnosti ali 
pa imajo nižjo zmogljivost. Pogosto imajo priloženo le osnovno programsko opremo 
za delo, razširitev funkcionalnosti naprav pa je mogoča z nakupom dragih 
programskih orodij. Druga možnost so različna odprtokodna  programska orodja in 
projekti. Orodja sicer razširjajo funkcionalnosti naprav in omogočajo nove načine 
uporabe, a za ceno pogoste nestabilnosti delovanja. Tretja možnost je, v kolikor je 
proizvajalec razvil potrebna razvojna okolja in podporo, zasnova in izdelava lastnih 
orodij. Na koncu se srečamo še z omejujočimi uporabniškimi licencami, ki 
onemogočajo legalno uporabo programov v raziskovalne namene. Opravili smo 
pregled nizkocenovnih naprav za sledenje pogledov in podpornih orodij za izvedbo 
študije. Izbrali in preizkusili smo tudi orodja za izdelavo modelov uporabniških 
vmesnikov visoke kakovosti mobilne aplikacije.  
Študijo smo strukturno razdelili na tri vsebinske dele. V prvem delu se testni 
uporabniki spoznajo z namenom študije, predstavi se jim delovanje mobilne 
aplikacije 1,2,3 Ljubljana, podpišejo pristopno izjavo za izvedbo študije in izpolnijo 
vprašalnike demografskih podatkov ter vida. V drugem delu se uporabniki naučijo 
rokovati s testno opremo, spoznajo se s pravilnim položajem sedenja za izvedbo 
študije in na koncu izvedejo zasnovane scenarije študije. V tretjem delu študije pa 
uporabniki izpolnijo standardizirana vprašalnika za test uporabniške izkušnje in 
uporabnosti ter podajo splošno oceno aplikacije. 
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V sklopu tehnične predpriprave študije smo preizkusili naprave in potrebne 
podporne aplikacije za izvedbo študije. Prva naloga je bila preizkus zasnove 
uporabniškega vmesnika in uporabniških scenarijev ter njihovega delovanja na 
izbrani pametni mobilni napravi. Implementirane prototipe scenarijev smo namestili 
na spletni strežnik. Pregled naprav za sledenje pogledov je podal priporočilo za 
izbiro naprave za izvedbo študije. Okrog nje smo zgradili sistem za izvedbo študije. 
Izbrali smo primerno zmogljiv prenosni računalnik in ustrezno pametno tablico. Za 
pametno tablico smo izdelali fizično masko, s katero smo zakrili njenega 
proizvajalca, in s posebno aplikacijo razširili uporabo tablice kot dodaten zaslon 
prenosnega računalnika. V ta namen smo prilagodili stojalo za knjige in s 3D 
tiskalnikom natisnili posebno držalo naprave za sledenje pogledov. 
Zbrali smo rezultate raziskave študije in v magistrskem delu predstavljamo 
agregirane podatke opravljene raziskave desetih sodelujočih udeležencev. V 
demografskih podatkih podajamo sestavo udeležencev, njihovo izobrazbo, 
pogostnost uporabe pametnih telefonov, uporabo mobilnih aplikacij in načine 
uporabe telefona. Toplotni grafi predstavljajo koncentracijo pogledov uporabnikov 
za ločene zaslone mobilne aplikacije med izvedbo scenarijev študije. Grafi strmenja 
pa predstavljajo zaporedje pogledov po zaslonu in prikazujejo, na katere dele zaslona 
se je uporabnik usmeril najprej. UEQ vprašalnik podaja informacijo o uporabniški 
izkušnji uporabnikov, SUS vprašalnik pa informacijo o uporabnosti aplikacije. 
Rezultate zaključuje po-vprašalnik s splošnim vtisom o zadovoljstvu dela z 
aplikacijo.  
Opravili smo analizo uporabniške izkušnje in uporabnosti z napravo za 
sledenje pogledov. Ugotavljamo, da so rezultati testov z napravo za sledenje 
pogledov skladni s podanimi odgovori uporabnikov. Aplikacija ima visoko vrednost 
skale razumljivosti vprašalnika uporabniške izkušnje UEQ; vrednost znaša 2.50, kar 
nakazuje, da je postopek seznanja uporabnikov z aplikacijo enostaven, učenje 
rokovanja z aplikacijo pa neproblematično. Povprečna ocena uporabnosti aplikacije 
znaša 89, kar lahko po standardni metodologiji SUS interpretiramo kot odličen 
rezultat. Uporabniki so kot primerne označili uporabljene pisave in njihovo velikost 
v aplikaciji, pozitivno so ocenili obliko aplikacije, ikone pa označili kot razumljive. 
Uporabniki so prepričani, da so po opravljeni enourni študiji sposobni samostojno 
uporabljati aplikacijo, ob tem pa smo z uravnoteženjem scenarijev dokazali možnost 
učenja dela z aplikacijo med izvedbo scenarijev. 
Ključne besede: naprava za sledenje pogledov, uporabniška študija, 
uporabniška izkušnja, uporabnost, uporabniški vmesnik, The Eye Tribe, Ogama, 
toplotni graf, graf strmenja, uporabnik, mobilnost, DriveGreen, 1,2,3 Ljubljana 
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Abstract 
In master thesis, we present results of user studies of user experience, usability, 
perspicuity, and intuitiveness of mobile application 1, 2, 3 Ljubljana. Application, 
developed for an Android operation system, is a result of the interdisciplinary project 
called DriveGreen. Application is a response to the changing lifestyle, with a goal to 
reduce CO2 emission and help with a transition to a low-carbon society.  
For the purposes of the study, we have examined professional hardware and 
software, which has rich functionalities and high-end performance. On the other side 
are the low budget devices with limited functionalities and performance. This low-
end device poses only basic tools and programs for work and analysis. User is 
presented with a choice of using an open source software or programing his own 
tool, if the manufacturer of the equipment supported the last option. At the end, we 
have to deal with user licenses; these licenses limit the usage of the device for 
research purpose and limit the usability of the devices.  
We divided the studies in three parts. In first part user get familiar with the 
purpose of the studies, we present them the 1, 2, 3 Ljubljana mobile application, and 
the sign the consent for cooperation in the user studies. In the second part, they get to 
know the eye tracking equipment and the process of workflow. At the end, they 
complete the user scenarios in the application. In the third part user fill out the 
standardised questionnaires of user experience, usability and provide a general 
summarization of the mobile application.  
As part of the technical pre-studies, we have tested the devices and applications 
necessary to carry out the study. The first task was to test the design of the user 
interface and user scenarios and their operation on selected smart mobile device. We 
installed implemented prototypes scenarios on the web server to test their 
functionality. Overview of the eye tracking devices provides us with the best suitable 
device for our studies. Around the device for eye tracking, we have built the 
complete system with powerful notebook and mobile tablet. We adapted the 




We have collected the results of research studies and presents aggregated data 
for the 10 participants involved in the studies. The demographic data provides the 
detailed information of the participants, their education, frequency of use of smart 
phones, mobile applications usage. Heat graphs represent the views of user's 
concentration on separate screens of mobile applications during studies. Gaze graphs 
represent a sequence of views on the screen and show which parts of the screen was 
in the focus of the user. UEQ questionnaire provides information about the user 
experience of users; SUS questionnaire provides information of the usefulness of 
mobile application. We complete the process with post-questionnaire for a general 
impression about the satisfaction of working with the application. 
We analysed the user experience and usability of the mobile application with 
the eye tracker. We note that the results of eye tracking are in line with the answers 
given by the users. Application has a high value of the UEQ questionnaire, where the 
measured value is 2.50. This indicates that the application is simple to user and learn. 
The mean value of the usability is 89. Users have pointed out the appropriate 
selection of the selected font style and size; they marked the design of the application 
as very good and used icons as easy to understand. Users have noted that they felt 
confident that they have a sufficient knowledge to use the application independently 
without assistance. Through the work with the application, we proved that the 
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1  Uvod 
Rezultat interdisciplinarnega projekta DriveGreen („DriveGreen“ 2014a) je 
mobilna aplikacija operacijskega sistema Android („Android“ 2015). Aplikacija je 
odgovor na spremembe življenjskega sloga in želje po eko-vožnji pri prehodu v 
nizkoogljično družbo. V poglavju predstavljamo definicijo problema in motivacijo 
projekta. Sledi predstavitev raziskovalnega vprašanja in raziskovalne hipoteze. 
 
1.1  Definicija problema 
Razvoj mobilne aplikacije smo začeli s preliminarnimi raziskavami voznih 
navad in motivatorjev trajnostne mobilnosti prebivalcev štirih urbanih središč: 
Ljubljane, Beograda, Budimpešte ter Istanbula. Raziskovalno delo je bilo usmerjeno 
na področje raziskav uporabniških vmesnikov in interakcije ter kvantitativnih 
meritev načinov vožnje [Burger idr 2017]. Pridobljeni podatki raziskav so postali 
osnova za načrtovanje delovanja in oblikovanje uporabniškega vmesnika aplikacije, 
na podlagi zahtev in želja uporabnikov. Pri načrtovanju aplikacije smo upoštevali 
priporočila k uporabniku usmerjenega oblikovanja (ang. user centered design, UCD). 
Zaradi svetovne razširjenosti in cenovne dostopnosti mobilnih aparatov smo izbrali 
mobilno platformo operacijskega sistema Android („IDC: Smartphone OS Market 
Share“ 2017). Zahteve pri snovanju aplikacije so bile: enostavnost za uporabo, 
razumljivost in prilagojenost uporabniškega vmesnika za uporabo na poti oz. v 
vozilih. Izbran nabor funkcionalnosti smo preslikali v serijo žičnih diagramov (ang. 
wire frames), ki smo jih izdelali z orodjem Balsamiq Mockups for Desktop, različica 
2.2.0, podjetja Balsamiq Studios, LLC („Balsamiq“ 2015). Žične diagrame smo 
natisnili na papir in iz njih sestavili papirnate prototipe. Z njihovo pomočjo smo 
preverili osnovno navigacijo mobilne aplikacije s petimi uporabniki, po 
minimalističnih priporočili za teste uporabnosti (ang. usability) aplikacij („Why You 
Only Need to Test with 5 Users“ 2015). Podrobnejši opis razvoja mobilne aplikacije 
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predstavlja (Burger, Pogačnik in Guna 2016). Razvoj aplikacije je nato prešel v 
izdelavo končne oblike uporabniškega vmesnika in začetek pisanja programske kode. 
Za potrebe razširjenih testov uporabniške izkušnje (ang. user experience, UX) in 
uporabnosti z napravo za sledenje pogledov (ang. eye tracker) smo razširili nabor 
testnih uporabnikov. Uporabnike smo razvrstili v skupine person modeliranih ciljnih 
uporabniških skupin. Z zasnovanimi personami uporabnikov smo začeli s postopkom 
načrtovanja metod evaluacije mobilne aplikacije, obravnavane v magistrskem delu. 
Metode za evaluacijo razdelimo v tri sklope (Pogačnik in Guna, 2014). Prvi sklop 
predstavlja test uporabniške izkušnje, drugi sklop prestavlja test uporabnosti, tretji 
sklop pa je metoda sledenja pogledov uporabnikov z napravo za sledenje pogledov. 
1.2  Motivacija 
Proces transformacije družbe proti trajnostni mobilnosti je počasen in 
kompleksen proces. Mobilna aplikacija se želi dotakniti različnih področij življenja 
ljudi (Banister 2008). Prvo področje je današnji hiter življenjski slog. Ljudje že sicer 
vse več sedimo, sedimo pa tudi med vožnjo z osebnim avtomobilom. V dvajsetem 
stoletju je avtomobil(Redshaw 2012) postal simbol osebne svobode in v veliki meri 
izpodrinil druga prevozna sredstva ter načine gibanja. Povečana količina sedenja in 
nižja količina aktivnosti negativno vplivata na zdravje ljudi in njihovo kakovost 
življenja (Manson idr. 2004). Nenazadnje že sama vožnja avtomobila povzroča 
določeno raven stresa (Sysoev, Kos, in Pogačnik 2016). Negativne vplive 
življenjskega sloga povečujejo še negativni vplivi transporta na okolje (Künzli idr. 
2000). Projekt DriveGreen želi z mobilno aplikacijo povečati zavest ljudi o količini 
in načinu njihovega gibanja ter spodbuditi trajnostne načine mobilnosti. Presek 
področij, na katera vpliva mobilna aplikacija 1,2,3 Ljubljana prikazuje slika 1.1. 
Kako pa bodo uporabniki sprejeli takšno aplikacijo? Obstajajo profesionalna 
orodja in ponudniki storitev, s katerimi je mogoče raziskati uporabniško izkušnjo in 
uporabnost mobilne aplikacija, a takšna orodja pogosto presegajo proračun manjših 
razvijalcev in projektov. Če pa so profesionalne naprave in programi že na voljo za 
uporabo, so za njihovo upravljanje potrebni znanje in bogate pretekle izkušnje. 
Postavlja se vprašanje, ali je mogoče z uporabo nizkocenovnih naprav in programske 
oprema zasnovati in izvesti postopek evalvacije uporabniške izkušnje ter predstaviti 
pomenljive rezultate. 
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Slika 1.1:  Presek področij, na katera vpliva mobilna aplikacija 1,2,3 Ljubljana 
1.2.1  Projekt DriveGreen 
Mobilna aplikacija 1,2,3 Ljubljana je rezultat interdisciplinarnega projekta 
DriveGreen, kjer so moči združili strokovnjaki tehničnih ved (elektrotehniki) in 
humanisti (antropologi). V projektu, ki poteka med junijem 2014 in junijem 2017, 
sodelujejo: Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko, z Laboratorijem za 
telekomunikacije (LTFE) in Laboratorijem za Multimedijo (LMMFE) („Univerza v 
Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko“ 2014) („LTFE“ 2014); CVS Mobile d.d. 
(„CVS Mobile“ 2014) in Znanstvenoraziskovalni center Slovenske akademije 
znanosti in umetnosti (ZRC SAZU) („ZRC SAZU“ 2014).  
V predstavitvi projekta na projektni spletni strani, slika 1.2, preberemo 
(„DriveGreen“ 2014b): »Glavni namen projekta je razvoj intuitivne in za uporabnika 
prijazne mobilne aplikacije DriveGreen, ki pomaga zmanjševati emisije CO2, in sicer 
s spremljanjem voznih navad in spodbujanjem eko-vožnje. Pozitivni rezultati 
takšnega načina vožnje niso povezani le z zmanjševanjem izpustov toplogrednih 
plinov, temveč vplivajo tudi na manjšo porabo goriva, bolj ekonomično izrabo vozil 
in varno vožnjo. Eko-vožnja pomeni tako optimalno rešitev tako za posameznike 
(manjši stroški, večja varnost) kot tudi za družbo (zmanjšane emisije CO2).« 
Izsledkih opravljene raziskave v štirih mestih – Ljubljani, Beogradu, 
Budimpešti in Istanbulu – bodo osnova zasnove mobilne aplikacije za spodbujanje 
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eko-vožnje. Oblikovanje aplikacije, motivacija uporabnikov in vrednotenje gibanja 
pa bo prilagojeno regionalnim posebnostim in danostim raziskovanih mest. 
 
Slika 1.2:  Spletna stran projekta DriveGreen 
 
Zahteve financiranja ARRS zahtevajo navedbo: Projekt 'DriveGreen: Razvoj 
aplikacije za spodbujanje eko-vožnje pri prehodu v nizkoogljično družbo' (L7-6858) 
je sofinancirala Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije 
(„ARRS - Javna agencija za raziskovalno dejavnost Republike Slovenije“ 2017) iz 
državnega proračuna. 
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2  Raziskovalna vprašanja 
Magistrsko delo obravnava evalvacijo uporabniške izkušnje in uporabnosti ter 
preverja hipotezo o enostavnosti zasnove aplikacije ter možnosti hitrega učenja dela 
z aplikacijo. Izoblikovali smo naslednja raziskovalna vprašanja: 
 »Ali je aplikacija je enostavna za razumevanje in uporabo?« 
 »Ali je aplikacija je uporabna?« 
 »Ali so izbrane pisave, velikost ter oblika so razločne in berljive?« 
 »Ali so izbrani dizajn, barvna shema ter ikonografija je ustrezna?« 
 »Ali bi aplikacijo uporabnik znal samostojno uporabljati?« 
 »Ali bi uporabnik uporabljal aplikacijo?« 
Raziskovalna vprašanja smo ovrednotili z ustrezno metriko (ang. metrics). 
Metriko smo zasnovali na osnovi standardnih vprašalnikov in objektivnih rezultatov 
naprave za sledenje pogledov. 
2.1  Uporabniška izkušnja 
Uporabniško izkušnjo (Alben 1996) razlagamo z vidiki uporabe interaktivnega 
produkta. Kakšen občutek podaja produkt ob držanju v roki, kako uporabniki 
razumejo njegovo delovanje, kakšne občutke vzbuja uporaba produkta, kako dobro 
služi svojemu namenu oz. kontekst uporabe produkta.  
Definicijo je mogoče razširiti na uporabnikovo interakcijo s podjetjem, 
storitvami ali produkti („The Definition of User Experience (UX)“ 2016). Prva 
zahteva dobro zasnovane uporabniške izkušnje je izpolnitev uporabnikovih zahtev 
brez očitnega truda uporabnika. Uporaba izdelkov z dobro uporabniško izkušnjo pri 
uporabniku ustvari pozitivne občutke, ob uporabi izdelka ali njegovem lastništvu. 
Dobro zasnovana uporabniška izkušnja za uporabnika ni le pričakovana lastnost 
produkta, ampak je sestavljena iz različnih ved: inženirskih ved, marketinga, 
grafičnega in industrijskega oblikovanja ter zasnove uporabniškega vmesnika.  
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Eno izmed meril uporabniške izkušnje predstavlja standardni vprašalnik User 
Experience Questionnaire (v nadaljevanju UEQ) vprašalnik („UEQ - User 
Experience Questionnaire“ 2016). UEQ vprašalnik omogoča hitro podajanje ocene 
uporabniške izkušnje. Zasnova vprašalnika omogoča uporabnikom preprosto 
podajanje občutkov, vtisov in mnenj o uporabi produktov. Lestvica vprašalnika 
zajema celovit vtis uporabniške izkušnje. Na eni strani so to klasični vidiki 
uporabnosti (npr. učinkovitost, jasnost, zanesljivost) in na drugi vidiki uporabniške 
izkušnje (npr. izvirnost, stimulacija). 
 
Slika 2.1:  Primer besednega para standardnega vprašalnika UEQ 
Vprašalnik UEQ je standardiziran vprašalnik. V raziskavi smo uporabili 
angleško različico vprašalnika, čeprav obstaja tudi slovenski prevod vprašalnika. Za 
uporabo izvirne različice vprašalnika smo se odločili zaradi preverjenosti rezultatov, 
ki jih vprašalnik podaja, in prihodnje uporabe vprašalnikov pri pisanju znanstvenih 
objav. Slovensko različico vprašalnika smo uporabili le pri kot pomoč pri 
izpolnjevanju vprašalnika za testne uporabnike s slabšim razumevanje angleškega 
jezika. V trenutku izvedbe študije nismo zasledili objavljene študije, ki bi potrjevala 
enakovredno ustreznost obeh vprašalnikov. Vprašalnik je sestavljen iz 26 
nasprotujočih besednih parov, povezanih s sedemstopenjsko Likertovo lestvico na 
sliki 2.1. Izpolnjevanje vprašalnika uporabnik izvede sam takoj po opravljeni nalogi 
ali preizkusu produkta. Spletna stran vprašalnika ob vprašalniku prilaga že pred 
pripravljeno orodje za izračun rezultatov, vanje je potrebno le vnesti uporabnikove 
odgovore. Celoten vprašalnik je predstavljen v poglavju metodologije, predstavitev 
rezultatov pa v poglavju rezultatov in diskusije. 
2.2  Uporabnost 
Ocena uporabnosti se usmerja na hitrosti učenja uporabnikov uporabe produkta 
oz. izpolnitev cilja in podaja oceno uporabnikovega zadovoljstva s procesom učenja. 
Uporabnost definiramo kot kakovost uporabnikove izkušnje pri uporabi produkta, 
sistema, spletne strani, namiznih in mobilnih aplikacij itd. („Usability Evaluation 
Basics“ 2013). Zmotno je prepričanje, da je uporabnost samo enodimenzionalna 
lastnost produkta, ampak je kombinacija različnih faktorjev. Faktorji so sledeči: 
razumljivo oblikovanje, ki od uporabnika ne zahteva posebnega truda za 
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razumevanje; preprostost učenja za samostojno delo s produktom; učinkovitost 
uporabe določi potreben čas za izvedbo naloge; kako pogosto uporabniki naredijo 
napako in kakšno težo imajo napake. Na koncu pa je podana še uporabnikova ocena 
zadovoljstva uporabe produkta. 
Eden izmed načinov preverjanja uporabnosti produkta predstavlja standardni 
vprašalnik System Usability Scale (v nadaljevanju SUS) („MeasuringU: Measuring 
Usability with the System Usability Scale (SUS)“ 2016), (Brooke 2013). Vprašalnik 
je bil zasnovan pred 25 leti kot hitra in preprosta metoda za izvedbo testa uporabnosti 
na starih računalniških terminalih. Uporaba vprašalnika se je v vmesnem času 
razširila tudi na področja strojne opreme, programskih rešitev, spletnih strani, 
pametnih telefonov itd.  
Vprašalnik je sestavljen iz desetih vprašanj, na katere uporabnik odgovori 
preko petstopenjske Likertove lestvice na sliki 2.2. Vrednost 1 označuje, da se 
uporabnik s trditvijo sploh ne strinjam in vrednost 5 pa pomeni, da se uporabnik s 
trditvijo povsem strinja. Če se uporabnik s trditvijo ne strinja ali ne more odločiti za 
odgovor, naj izbere sredinsko, nevtralno, vrednost 3. Uporabljen vprašalnik je 
predstavljen v poglavju metodologij , predstavitev rezultatov pa je v poglavju 
rezultatov in diskusiji. 
 
Slika 2.2:  Primer vprašanja standardnega vprašalnika SUS 
2.3  Raziskovalna hipoteza 
Raziskovalna hipoteza je osnovana na elementih uporabniške izkušnje in 
uporabnosti. Hipoteza se glasi: »Aplikacija je ustrezno enostavna, da omogoča 
uporabnikom samostojno in intuitivno uporabo aplikacije.«  
S hipotezo želimo preveriti in podati oceno težavnosti uporabe aplikacije ter 
preveriti splošno razumljivost uporabniškega vmesnika aplikacije. Namen študije je 
podati odgovore na zastavljena raziskovalna vprašanja in potrditi ali ovreči hipotezo 
z uporabo vprašalnikov, z izvedbo scenarijev z napravo za sledenje pogledov in s 
pogovorom s testnimi uporabniki. 
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3  Pregled strojne in programske opreme za evalvacijo 
uporabniške izkušnje 
Profesionalna strojna in programska oprema se ponaša z bogatim naborom 
različnih funkcionalnosti. Nizkocenovna oprema pa podaja diametralno nasprotno 
sliko. Naprave ne omogočajo vseh funkcionalnosti ali pa imajo nižjo zmogljivost. 
Pogosto imajo priloženo le osnovno programsko opremo za delo, razširitev 
funkcionalnosti naprav pa je mogoča z nakupom dragih programskih orodij. Druga 
možnost so različna odprtokodna (ang. open source) programska orodja in projekti. 
Orodja sicer razširjajo funkcionalnosti naprav in omogočajo nove načine uporabe, a 
za ceno pogoste nestabilnosti delovanja. Tretja možnost je, v kolikor je proizvajalec 
razvil potrebna razvojna okolja in podporo, zasnova in izdelava svojih orodij. To pa 
je pogosto časovno zamudno in kompleksno delo. Na koncu se srečamo še z 
omejujočimi uporabniškimi licencami, ki onemogočajo legalno uporabo programov v 
raziskovalne namene. Opravili smo pregled nizkocenovnih naprav za sledenje 
pogledov in podpornih orodij za izvedbo študije. Izbrali in preizkusili smo tudi 
orodja za izdelavo visokokakovostnih modelov zaslonov uporabniškega vmesnika 
mobilne aplikacije. 
Želeli smo poiskati nizko cenovno napravo za sledenje pogledov, s katero je 
mogoče izvesti študijo uporabniške izkušnje mobilne aplikacije. Med pregledom trga 
naprav smo identificirali dve napravi, s katerima je mogoče izvesti študijo in ne 
presegata vrednosti 200 ameriških dolarjev. Profesionalne naprave z licenčno 
namensko programsko opremo se pogosto približajo meji 1000 € ali celo večkratniku 
tega zneska.  
3.0.1  The Eye Tribe 
Prva naprava je naprava podjetja The Eye Tribe („The Eye Tribe“ 2015a). The 
Eye Tribe je dansko zagonsko podjetje (ang. startup), ki so ga ustanovili člani 
raziskovalne skupine orodja IUT Gaze Tracker na IT-univerzi v Koebenhavnu. V 
letu 2013 je podjetje napovedalo prihod The Eye Tribe naprave za 99 ameriških 
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dolarjev, napravo so v letu 2016 posodobili z izboljšanim algoritmom za spremljanje 
gibanja uporabnikove glave med izvedbo študije. Nova naprava, The Eye Tribe Pro, 
je stala 199 ameriških dolarjev; na sliki 3.1. Pišemo v pretekliku, saj je sredi 
decembra 2016 uporabnike naprave presenetila proizvajalčeva novica o prenehanju 
izdelave naprave in o popolni ukinitvi celotne podpore. 
 
Slika 3.1:  Testni preizkus delovanja The Eye Tribe naprave za sledenje pogledov 
Poročila v medijih („Oculus acquires eye-tracking startup The Eye Tribe | 
TechCrunch“ 2016) so razkrila, da je bilo podjetje The Eye Tribe prodano podjetju 
Oculus oz. Facebook, njegovo delovanje pa se je usmerilo na področje navidezne 
resničnosti (ang. virtual reality).  
Tehnične specifikacije The Eye Tribe Pro naprave so predstavljene v tabeli 3.1: 
 
Frekvenca vzorčenja 30 Hz in 60 Hz  
Točnost 0.5° (povprečje) 
Zakasnitev od očesa do aplikacije < 20 ms pri 60 Hz 
Kalibracija  5, 9, 12 točk 
Delovno območje 45 cm–75cm 
Vidno okno 40 cm × 30 cm pri oddaljenosti 65 cm  
Maksimalna velikost zaslona do velikosti 60 cm  
API/SDK C++, C# in Java  
Podatkovni izpis Beleženje podatkov za obe očesi 
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Dimenzije (Š/V/G) 20 × 1.9 × 1.9 cm  
Teža 70 g 
Vmesnik USB 3.0 Superspeed 
Tabela 3.1:  Tehnične specifikacije naprave The Eye Tribe Pro 
V napravi sta vgrajeni dve seriji izvorov IR-svetlobe valovne dolžine 850 nm 
in kamera za zajem IR-svetlobe. Delovanje naprave temelji za zaznavanju odbojev 
IR-svetlobe na zenici. Odboj IR-svetlobe zenice je kontrastno drugačen od odboja 
IR-svetlobe preostalega očesa. Na osnovi različnega odboja svetlobe se določi 
središče zenic in trigonometrično izračuna koordinate pogleda.  
Napravi je priložena programska oprema za nadzor, zajem podatkov in 
upravljanje naprave; na sliki 3.2. Pred vsako izvedbo študije z napravo je porabniku 
ponujena možnost nastavitve 9-, 12- ali 16-točkovne kalibracije, frekvenca vzorčenja 
30 Hz ali 60 Hz, ločljivosti zaslona in prikaz podatka uspešnosti opravljene 
kalibracije. Privzeta je nastavitev o izhodišču koordinatnega sistema love zgoraj na 
zaslonu.  
 
Slika 3.2:  Uporabniški vmesnik The Eye Tribe Pro naprave na testnem računalniku  
Proizvajalec je omogočal dostop do SKD za C+, C# in Java programska okolja 
ter razvijalcem prijazen in za razvoj novih rešitev odprt aplikacijski vmesnik (ang. 
application interface, API). Naprava deluje na operacijskih sistemih Windows 7, 8.1. 
in 10 ter MacOS operacijskem sistemu. Mobilni operacijski sistemi Android in iOS 
žal niso podprti. 
Odprtost aplikacijskega vmesnika, dobro podpora SDK razvojnega okolja 
različnim programskih jezikom in uporabnost naprave v raziskovalne namene 
(Popelka idr. 2016), (Zugal in Pinggera 2014), v strokovni literaturi so bili glavni 
razlogi za izbor naprave The Eye Tracker Pro za uporabo v študiji. 
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3.0.2  Tobii 
Švedsko podjetje Tobii („Tobii.com - Tobii is the world leader in eye tracking“ 
2015) ima odličen ugled in je zelo cenjen proizvajalec programske in tehnične 
opreme za področje sledenja pogledov. Tobii ponuja serije naprav za beleženje 
pogledov z različnimi ciljnimi skupinami, naj bodo to ljudje s telesnimi omejitvami, 
raziskovalna skupnost, OEM proizvajalci in proizvajalci opreme ali pa razvijalci in 
uporabniki računalniških iger. Cenovno najbolj dostopne so naprave, ki so 
namenjene igralcem računalniških iger („Tobii Gaming with Eye Tracking“ 2016). 
 
Slika 3.3:  Tobii EyeX naprava za sledenje pogledov 
Tobii EyeX („Tobii EyeX for PC Gaming. Now at only €109.“ 2016), slika 3.3, 
je bila v času pregleda naprav edina Tobii-jeva nizkocenovna naprava, dosegljiva na 
trgu, kasneje je proizvajalec ponudil še izboljšan model Eye tracker 4C („Tobii Eye 
Tracker 4C for PC Gaming. Buy Now at €159.“ 2016) („What’s the difference 
between Tobii Eye Tracker 4C and Tobii EyeX?“ 2016). Naprava deluje po metodi 
svetlih in temnih zenic (ang. dark and bright pupil). V napravi so nameščene tri 
serije IR svetil, ena v osi pogleda in ena na obeh skrajnih robovih naprave. Tehnične 
specifikacije naprave so v tabeli 3.2: 
 
Frekvenca vzorčenja do 70 Hz  
Delovno območje 50 cm–90 cm 
Vidno okno 40 x 30 cm pri 65 cm 
Maksimalna velikost zaslona do velikosti 66 cm 
API/SDK Unity, UE4, C++, .NET 
Dimenzije 20 x 15 x 318 mm 
Teža 91 g 
Vmesnik USB 3.0 
Tabela 3.2:  Tehnične specifikacije naprave Tobii EyeX 
Prva omejitev uporabe v raziskovalne namene je prilagojenost naprave za 
področje razvoja in igranja računalniških iger. Druga omejitev pa se nanaša na 
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licenčno politiko podjetja, ki prepoveduje uporabo naprave za opravljanje analiz, 
obdelave in zbiranja podatkov, ki ne izvirajo iz zahtev razvoja interakcij. Naprava 
deluje na operacijskih sistemih Windows 7, 8.1. in 10 ter prav tako ne podpira 
mobilnih platform.  
3.1  Programska orodja naprav za sledenje pogledov 
Nizkocenovna orodja za sledenje pogledov uporabnikov imajo omejen nabor 
pripadajoče programske opreme za izvedbe študij in raziskovalno delo. Orodja so 
preprosta, z omejenim naborom funkcionalnosti, ali pa se proizvajalci zanašajo pa 
podporo drugih programskih orodij oz. programerskega znanja samih uporabnikov. 
Preizkusili smo orodje podjetja EyeTribe The EyeProof in odprtokodno orodje 
Ogama. 
3.1.1  The EyeProof 
The EyeProof („The EyeProof“ 2016) je orodje za izvedbo študij z napravo za 
sledenje pogledov The Eye Tribe. Orodje ni bilo nikoli prosto dostopno, a je 
proizvajalec orodja v svoj beta testni program sprejel vse kupce naprave po 
predhodni pisni prošnji za pridružitev. Orodje je svojo pot, podobno kot sama 
naprava, končalo s prodajo Oculusu.  
Uporabniki smo prejeli obvestilo o prenehanju delovanja storitve in priporočilo 
za izvoz podatkov že opravljenih študij do 31. januarja 2017.  
 
Slika 3.4:  EyeProof orodje, zaslon za upravljanje s študijami 
V osnovi je bilo EyeProof orodje sestavljeno iz dveh delov: iz spletnega portala 
za pripravo in analizo študij ter iz programa na računalniku za zagon študije. Spletni 
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portal, slika 3.4, je omogočal uvoz gradiva za izvedbo študije ter upravljanje 
nastavitev. EyeProof je dovoljeval uvoz slikovnega materiala (.jpg in .png formata) 
in statičnih spletnih strani. Podpora za dinamične spletne strani in video vsebine pa je 
bila obljubljena v bližnji prihodnosti.  
Izvajalec študije je v program vpeljal slikovno gradivo ali spletno stran. Nato je 
določil čas prikaza gradiva v študiji, način prehoda na morebitno naslednjo sliko ter 
podal obvestila in napotke, ki so se prikazali med izvedbo študije; prikazuje slika 3.5. 
 
Slika 3.5:  EyeProof orodje, zaslon za pregled podatkov študije 
Po opravljeni študiji je sistem napravil izračune in predstavil analizo s 
statističnimi podatki študije. Na voljo so bili statistični podatki o številu in času 
pogledov določenega področja, poteku zaporedja pogledov itd. Statistični podatki so 
poleg številske prestavitve omogočali tudi grafično predstavitev, prikazano na sliki 
3.6. 
 
Slika 3.6:  EyeProof orodje, zaslon za analizo študije 
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Med preizkusi se je orodje EyeProof izkazalo z omejeno uporabnostjo in 
občasno nestabilnim delovanjem. Podpora le statičnim spletnim stranem in obvestilo 
o prenehanju delovanja orodja so nas preusmerila v iskanje primernejšega orodja. 
3.1.2  Ogama 
Ogama ali Open Gaze and Mouse Analyzer („OGAMA 
(OpenGazeAndMouseAnalyzer )“ 2016a) je orodje, zasnovano za vzporedno analizo 
sledenja pogledov in premikov kazalca miške v raziskavah z napravo za sledenje 
pogledov. Orodje je napisano v programskem jeziku C#.NET in izdano pod licenco 
odprte kode (ang. open source) GNU General Public License (GPL) Version 3. 
Zaradi odprto kodne licence in obsežne podpore različnim napravam za sledenje 
pogledov je orodje priljubljeno v raziskovalni skupnosti. Zadnja različica orodja nosi 
oznako 5.0 (16. 5. 2015). 
Ogama ima dva glavna sklopa modulov („OGAMA“ 2016b): modula za 
beleženje podatkov in module za analizo. Slika 3.7 („ OGAMA-ECEM2009.pdf“ 
2016) prikazuje delitev modulov in njihove poglavitne funkcionalnosti.  
Modula za beleženje podatkov vsebujeta: 
 Modul za zasnovo diapozitivov/zaslonov študije (ang. slide design module). 
Ta modul vsebuje orodja za izdelavo različnih diapozitivov za izvedbo 
študije. Izvajalcu študije so na voljo podpora slikovne vsebine (.jpeg, .png), 
grafične vsebine, flash video vsebine in prazni diapozitivi.  
 Modul za beleženje podatkov (ang. recording module) prejema podatke iz 
naprave za sledenje pogledov in jih shrani v Ogamini podatkovni bazi. 
Podatki so takoj po končani študiji na voljo za analizo in pregled brez 
potrebnega ponovnega uvoza podatkov.  
Vsebovani moduli za analizo pa so sledeči: 
 Modul za prikaz posnetkov študije (ang. replay module) je namenjen 
ponovnemu video prikazu zabeleženih podatkov med izvedbo študije. Za 
ločene diapozitive so na voljo različni načini prikaza podatkov, odvisno od 
tega, kaj nas zanima: na primer pot kazalca miške, prehodi pogledov, 
področja z največ prejetimi pogledi itd. V programu je omogočen še izvoz 
dogajanja v obliki slik ali video posnetkov. 
 Modul za območja zanimanja (ang areal of interest, AOI) omogoča določitev 
in prikaz območij zanimanja s posebnim zanimanjem za izvajalca študije. 
Območja zanimanja smemo spreminjati, jim spremeniti obliko in jih celo 
uvoziti s seznama AOI v tekstovni obliki.  
 Modul fiksacije (ang. fixations module) je namenjen izračunu in prikazu 
podatkov koncentracije pogledov uporabnika. Parametri za izračun in prikaz 
podatkov so nastavljivi glede na zahteve izvajalca študije.  
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 Modul grafa pozornosti (ang. attention map module) izračunava distribucijo 
koncentracije pogledov na osnovi Gaussove porazdelitve. Pridobljeni podatki 
uporabnika oz. uporabnikov se nato s prekrivanjem prikažejo na osnovi sliki.  
 Modul izstopajoče točke (ang. saliency module) izračuna izstopajoče točke 
uporabljenih diapozitivov in izriše njihovo grafično ponazoritev 
pomembnosti površine Delovanje modula je osnovano na orodju Ilab prof. 
Laurent Ittija z Univerze Južna Kalifornija („iLab Neuromorphic Vision C++ 
Toolkit (iNVT)“ 2017). 
 Modul podatkovne baze (ang. database module) je namenjen hranjenju, 
pregledovanju in popravkom neobdelanih podatkov (ang. raw data) študije. 
Modul vsebuje podatke o uporabniku, parametre študije, podatke o izvedbi 
scenarijev, koncentracijah pogledov itd.  
 Modul statistike (ang. statistic module) preračuna parametre postopka 
sledenja pogledov v obliko, primerno na nadaljnjo analizo in prikaz. 
 Modul poti preleta (ang. scanpath module) je zadolžen za vizualizacijo 
izstopajočih potekov in zaporedij pogledov. 
 
Slika 3.7:  Predstavitev modelov in funkcionalnosti orodja Ogama 
Slika 3.8 prikazuje modul za prikaz posnetkov študije v orodju Ogama ob 
pregledovanju enega izmed zasnovanih scenarijev. 
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Slika 3.8:  Orodje Ogama, modul za pregled rezultatov 
3.2  Orodja visokokakovostnih prototipov uporabniških vmesnikov 
Predstavljeni programski orodji, EyeProof in Ogama, zahtevata za svoje 
delovanje vpeljavo zaslonov scenarijev študije v omejenem naboru podprtih 
formatov. Z navedenima orodjema in napravo The Eye Tribe Pro ni bilo mogoče 
izvesti študije uporabniške izkušnje neposredno na mobilni napravi ob uporabi realne 
mobilne aplikacije. Po tehtnem premisleku smo se odločili za izdelavo spletnih strani 
z uporabniškim vmesnikom mobilne aplikacije, pri čemer bi še vedno obdržali vse 
funkcionalnosti upravljanja mobilne aplikacije z upravljanjem na dotik. Preizkusili 
smo orodja za izdelavo visokokakovostnih prototipov uporabniških vmesnikov (ang. 
high fidelity mouckup) in preprosto orodje za izdelavo interaktivnih slik. 
3.2.1  Justinmind 
Justinmind („Justinmind“ 2016) je spletno orodje za izdelavo 
visokokakovostnih prototipov uporabniških vmesnikov, slika 3.9. Po enomesečni 
preizkusni dobi stane uporaba orodja 19 ameriških dolarjev na mesec. V program je 
mogoče vpeljati sliko že obstoječega uporabniškega vmesnika in ji dodati interakcije, 
ali pa vmesnik zgraditi iz osnovnih elementov, ki so na voljo v programu. V 
programu je vključena obsežna podpora različnih vtičnikov, obrazcev, polj za vpis 
podatkov, operacijskim sistemom prilagojenih gradnikov itd. Uporabnik jih mora le 
izbrati in povleči na delovno površino. Omogočeno je celo testiranje spremembe 
stanj v odvisnosti od določenih pogojev, npr. uporabniku se ne dovoli vpis v prototip 
mobilne aplikacije, če ne vpiše pravilnega uporabniškega imena in gesla. Zaradi tako 
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obsežne podpore vseh funkcionalnosti različnih operacijskih sistemov ima učenje 
dela s programom strmo krivuljo učenja.  
Po kreiranju uporabniškega vmesnika mobilne aplikacije smo izvedli njegov 
izvoz v obliki HTML kode. Za ogled uporabniškega vmesnika v spletnem brskalniku 
je predhodno potrebno namestiti poseben pregledovalnik, v okviru katerega je nato 
mogoče upravljati in preizkusiti prototipni uporabniški vmesnik. Prav pregledovalnik 
prototipnega vmesnika povzroči nepričakovane težave pri uporabi z orodji za 
sledenje pogledom uporabnikov. Orodja za sledenje pogledov niso zasnovana za delo 
s takšnimi pregledovalniki in ne dopuščajo njihove namestite. Ugotovili smo, da je 
orodje za izdelavo visokokakovostnih prototipov uporabniških vmesnikov, ki zahteva 
za pregledovanje in interakcijo z vmesnikom nalaganje dodatnega namenskega 
pregledovalnika, neustrezno za izvedbo naše študije uporabniške izkušnje mobilne 
aplikacije. 
 
Slika 3.9:  Justinmind orodje za izdelavo prototipov uporabniških vmesnikov  
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3.2.2  Proto.io 
Proto.io („Proto.io“ 2016) je spletno orodje, po namenu uporabe, podobno 
orodju Justinmind, slika 3.11 in slika 3.11. Njegova uporaba stane 24 ameriških 
dolarjev na mesec, po preteku 15- dnevnega preizkusnega obdobja. Tudi Proto.io 
omogoča izdelavo visokokakovostnih prototipov uporabniških vmesnikov in 
prototipov ter njihov preizkus. Uporabnik ima na voljo različne predpripravljene 
elemente uporabniškega vmesnika, obrazce in polja za vnos podatkov. Končani 
prototip uporabniškega vmesnika se ponovno izvozi v obliki HTML kode in je 
primeren za ogled v spletnem brskalniku. Tokrat za ogled prototipa uporabniškega 
vmesnika ni potrebno naložiti nobenega namenskega pregledovalnika. Prototip 
omogoča preizkus navigacije, preverjanje postavitve grafičnih elementov in 
razumljivosti vmesnika.  
V preizkusu z orodjem za sledenje pogledov uporabnikov se je izkazalo, da se 
prototip samodejno ne prilagodi velikosti zaslona, na katerem se izvaja preizkus, 
čeprav se je v predhodnem preizkusu v spletnem brskalniku ustrezno samodejno 
prilagodil velikosti zaslona. Ob ustreznem ročnem pomanjšanju slike na zaslonu je 
mogoče uspešno izvesti študijo, vendar se ob pregledovanju zajetih podatkov 
pojavijo napake. Izvajalec študije ima možnost razbrati podatke o pogledih in poti 
gibanja kazalca miške na zaslonu, a manjka je slika zaslona scenarija, uporabljenega 
v študiji. V nekaterih primerih pa se na zaslonu ob izvedbi študije prikažejo le 
nekateri sloji zasnovanega uporabniškega vmesnika v orodju. Pregled HTML kode je 
razkril, da orodje samo generira dokaj kompleksno Javascript programsko kodo, 




Slika 3.10:  Proto.io, simulacija delovanja mobilne aplikacije 




Slika 3.11:  Proto.io orodje za izdelavo prototipov uporabniških vmesnikov 
3.2.3  CoffeeCup Image Mapper  
Program CoffeCup Image Mapper („Image Mapper“ 2016), različica programa 
5.0, se nahaja na nasprotnem koncu spektra orodij za izdelavo visokokakovostnih 
prototipov uporabniških vmesnikov. Program ima 14-dnevno preizkusno obdobje, po 
preteku preizkusnega obdobja pa uporaba stane 20 ameriških dolarjev. Pravzaprav 
orodje primarno izbrano sliko spremeni v interaktivno sliko, ki omogoča povezave 
na različne spletne strani. 
V program smo uvozili visokokakovostne slike uporabniškega vmesnika 
mobilne aplikacije in na izbranih mestih določili interaktivna področja. V nastavitvah 
interaktivnih področij smo določili URL (ang. uniform resource locator, URL) 
spletne strani kamor, bo uporabnik preusmerjen po izbiri interaktivnega področja; 
prikazano na sliki 3.12. Na sliko je mogoče vnesti poljubno število interaktivnih 
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področij poljubnih oblik. Ob zaključku je potrebno opraviti izvoz ustvarjene 
interaktivne spletne strani v HTML formatu (ang. hypertext markup language). 
Izbrati moramo lokacijo za izvoz in določiti, ali naj se spletna stran prilagaja 
spremembam velikosti zaslona spletnega brskalnika ali ne. Izbrali smo statično 
velikost, prirejeno velikosti zaslona tablice, na kateri je bila izvedena študija. 
Postopek se ponovi za vse zaslone scenarijev, uporabljenih v študiji. Ustvarjene 
spletne strani se prenesejo na spletni strežnik, od koder se na zahtevo naložijo v 
orodje Ogama med izvedbo študije z uporabniki.  
 
Slika 3.12:  Coffee Cup Image Mapper, orodje za izdelavo interaktivnih slik 
Preizkus zasnovanega uporabniškega vmesnika aplikacije s program CoffeCup 
Image Mapper je zadostil našim zahtevam. Zasnovali smo delujoče uporabniške 
vmesnike, vmesnike je bilo mogoče uvoziti v orodje Ogama in izvesti scenarij. 
Negativna stran tako zasnovanih vmesnikov je bila omejena uporaba zaslona na 
dotik, ki je omogočala izbiro aktivnih elementov, ne pa tudi bolj naprednih načinov 
upravljana interakcije z uporabniškim vmesnikom s prsti. 
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4  Tehnična zasnova študije uporabniške izkušnje 
V sklopu tehnične predpriprave študije smo preizkusili naprave in potrebne 
podporne aplikacije za izvedbo študije. Prva naloga je bila preizkus zasnove 
diapozitivov scenarijev študije in njihovega delovanja na izbrani pametni tablici. 
Spletne strani scenarijev smo namestili na spletni strežnik. Pregled naprav za 
sledenje pogledov je podal priporočilo za izbiro naprave za izvedbo študije. Okrog 
nje smo zgradili sistem za izvedbo študije. Izbrali smo primerno zmogljiv prenosni 
računalnik in ustrezno pametno tablico. Za pametno tablico smo izdelali masko s 
katero smo zakrili njenega proizvajalca in s posebno aplikacijo razširili uporabo 
tablice kot dodatni zaslon prenosnega računalnika. Prilagodili smo stojalo za knjige 
in s 3D tiskalnikom natisnili držalo naprave za slednje pogledov.  
4.1  Mobilna aplikacija 1,2,3 Ljubljana 
Predstavitev motivacije za nastanek mobilne aplikacije 1,2,3 Ljubljana smo 
opisali v uvodnem poglavju. Predstavljamo celovit opis delovanja mobilne aplikacije 
in njenih funkcionalnosti. 
Za zasnovo uporabniškega vmesnika aplikacije smo zasnovali relevantne 
scenarije ter izdelali prototip na osnovi žičnih diagramov, prikazanih na sliki 4.1. V 
aplikaciji so predvideni štirje načini vpisa ter posledično vstopa uporabnika v 
aplikacijo. Prvi način je vpis novega uporabnika. Uporabnik izvede registracijo, se 
strinja s pogoji uporabe in vpiše svoje osebne podatke v aplikacijo. Sledi vstop v 
aplikacijo. Drugi način vstopa za uporabnike je brez registracije. V tem primeru 
uporabnik le sprejme pogoje uporabe in vstopi v aplikacijo. Tretji način je ponovni 
vpis v aplikacijo že obstoječega uporabnika. Uporabnik vpiše podatke iz registracije 
in sprejme pogoje uporabe. Četrti način je vstop že registriranega in vpisanega 
uporabnika. Po zagonu aplikacije se uporabniku takoj prikaže pozdravni zaslon v 
aplikaciji.  
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Po vstopu v aplikacijo se uporabniku prikaže osnovni zaslon za prikaz 
aktivnosti uporabnika, primer zaslona je prikazan na sliki 4.2. Uporabniku so 
prikazani podatki o vrsti (npr. hoja, tek, vožnja s kolesoma ali avtomobilom, uporaba 
javnega prometa) in o količini aktivnosti, vrsto in količino aktivnosti pa lahko 
pregleduje tudi na različni časovni skali (npr. dan, teden, mesec ali leto). V 
sredinskem delu kroga so prikazani agregirani podatki o skupni količini gibanja, 
skupnem času gibanja in predviden prihranek CO2 izpustov zaradi zmanjšane 
uporabe avtomobila. Pritisk na eno izmed aktivnosti na barvnem obodu kroga 
prikaže podrobne podatke o izbrani aktivnosti. Tudi podrobne podatke o aktivnosti je 
mogoče pregledovati na različni časovni skali. V aplikaciji je omogočena izbira 
različnih akcij, ki motivirajo uporabnika k večji količini gibanja in manjši uporabi 
avtomobila, na voljo so tudi lestvica dosežkov uporabnikov in nastavitve. Predvidena 
je možnost filtriranja akcij glede na različno vrsto gibanja ali pa pregled vseh 
razpoložljivih akcij hkrati. V nastavitvah uporabnik nastavi podatke računa za 
prijavo, uredi osebne podatke in nastavi varčevanje z energijo oz. bolj ali manj 
natančno beleženje podatkov sprejemnika GPS (ang. Global Positioning System, 
GPS ). Zasnovana je še funkcija pomoči uporabniku za spoznavanje aplikacije in 
deljenje na družabnih omrežjih (ang. social media). 
 
Slika 4.1:  Vpis uporabnika v mobilno aplikacijo 1,2,3 Ljubljana 
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Slika 4.2:  Prototipi zaslonov mobilne aplikacije 1,2,3 Ljubljana 
4.2  Uporabljena oprema v študiji 
Za izvedbo študije uporabniške izkušnje mobilne aplikacije smo potrebovali: 
napravo za sledenje pogledov, prenosni računalnik, pametno tablico, modificirano 
stojalo za knjige in aplikacijo za pretakanje video signala na tablico. 
4.2.1  Naprava za sledenje pogledov uporabnikov 
Na podlagi pregleda naprav za sledenje pogledov in tehničnih zahtev naloge 
smo se odločili za uporabo The Eye Tribe naprave The Eye Tribe Pro. Podrobna 
predstavitev naprave je prestavljena v poglavju (3.1.1). 
4.2.2  Prenosni računalnik 
Napravo za sledenje pogledov in programska orodja smo poganjali na 
prenosnem računalniku Asus X550lb („X550LB | Notebooks“ 2014).  
Prenosni računalnik vsebuje dve grafični kartici. Prva, Intel HD Graphic 4400, 
je vgrajena v samem procesorju prenosnega računalnika. Druga grafična kartica je 
NVIDIA GeForce GT 740M, zasnovana je za uporabo v prenosnih računalnikih. 
Prenosni računalnik med delovanjem omogoča izbiro grafične kartice, s katero naj se 
določeni program izvaja. Preizkusi delovanja obeh grafičnih kartic so pokazali, da 
Intelova grafična kartica ni dovolj zmogljiva za zahtevna preračunavanja podatkov v 
študiji. Prikaz diapozitivov na zaslonu teče s prekinitvami in moti uporabnike. V 
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določenih primerih se uporabnikom med izvedbo študije na zaslonu ne prikaže 
diapozitiv in je del izvedbe študije potrebno ponoviti. 
Specifikacije prenosnega računalnika so podane v tabeli 4.1: 
 
Procesor  Intel® Core™ i7 4500U 
Delovni pomnilnik  8 GB DDR3L 1600 MHz SDRAM 
Velikost in ločljivost zaslona  15.6" 16:9 HD (1366x768) 
Grafična kartica  NVIDIA® GeForce® GT 740M 
Trdi disk  Crucial MX100 250GB SSD 
Operacijski sistem  Windows 10 
Tabela 4.1:  Tehnične specifikacije prenosnega računalnika 
4.2.3  Tablica iPad 3 
Čeprav študija uporabniške izkušnje obravnava Android mobilno aplikacijo za 
prikaz diapozitivov, v okviru študije uporabljamo tablico iPad 3 proizvajalca Apple 
(„iPad (3rd generation) - Technical Specifications“ 2015). Odločitev je na prvi 
pogled protislovna, a odraža načrtno odločitev za boljšo uporabniško izkušnjo testnih 
uporabnikov med izvedbo študije. Med izvedbo študije smo želeli ohraniti 
funkcionalnosti zaslona na dotik. Po spoznanju, da zaradi odsotnosti podpore 
Android platformi v študiji ne bo mogoče uporabiti realne Android aplikacije, smo 
rešitev našli v izdelavi primernih prototipov s programom CoffeeCup Image Mapper. 
Po iskanju primernega zaslona za uporabo v študiji se je iPad 3 izkazal za najbolj 
primernega. Pretakanje podatkov iz prenosnega računalnika na tablico pa omogoča 
namenska aplikacija. Med študijo smo tablico zakrili s črno masko, ki je zakrila 
neskladje. Specifikacija tablice iPad 3 predstavljena v tabeli 4.2: 
 
Procesor  Dual-core Apple A5X  
Grafični procesor  PowerVR SGX543MP4 (quad-core 
graphics) 
Delovni pomnilnik  1 GB RAM 
Velikost zaslona  9.7 palcev 
Ločljivost zaslona  2048 x 1536 točk 
Točkovna gostota zaslona 264 ppi 
Prikazane barve  16M 
Tip zaslona  IPS LCD, Kapacitivni, Multi-touch 
Tabela 4.2:  Tehnična specifikacija tablice Apple iPad 3 
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4.2.4  Aplikacija za pretakanje video vsebine na tablico 
Za posredovanje vsebine na zaslon tablice smo uporabili iOS mobilno 
aplikacijo Splashtop Wired XDisplay – Extend & Mirror („Splashtop Wired 
XDisplay“ 2016). Aplikacija deluje z iOS mobilnimi napravami in Windows ter 
Macbook računalniki. Z njeno uporabo na zaslonu tablice prikazujemo vsebino 
diapozitivov, ob tem pa še vedno ohranimo funkcionalnost zaslona na dotik. 
Delovanje aplikacije prikazuje slika 4.3. 
 
Slika 4.3:  Prikaz delovanja aplikacije Splashtop Wired XDisplay 
4.2.5  Spletni strežnik 
V želji po prenosljivi rešitvi smo na prenosni računalnik namestili preprost 
strežnik HFS („HFS ~ HTTP File Server“ 2016). Zagonsko datoteko strežnika 
naložimo s svetovnega spleta na namizje računalnika. Po zagonu je strežnik 
pripravljen za delo brez posebne konfiguracije, uporabniški vmesnik strežnika je 
prikazan na sliki 4.4. Strežnik omogoča dva načina delovanja; prvi omogoča 
hranjenje datotek le v delovnem spominu, drugi pa omogoča hranjenje datotek na 
trdem disku. Prva rešitev omogoča hitrejše delovanje, druga pa delovanje z večjo 
zanesljivostjo.  
Med preizkusi se je pokazala neprimernost izbranega strežnika, saj uporabniki 
študije v nekaterih primerih niso videli prikazanega diapozitiva, ampak le črn zaslon. 
Nezanesljivost smo odpravili s selitvijo zaslonov scenarijev študije na zunanji 
strežnik v laboratorijski mreži. Analiza obremenitve prenosnega računalnika je 
pokazala njegovo preobremenjenost, kar je bil še dodaten razlog za izbiro drugačne 
rešitve spletnega strežnika.  
Izbrali smo navidezni strežnik (ang. virtual server) na VMWare platformi 
(„VMware Virtualization“ 2016). Uporabljan operacijski sistem je Windows server 
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enterprise strežnik s funkcionalnostmi spletnega strežnika (MS IIS) in pretakanja 
video vsebin. 
 
Slika 4.4:  Spletni strežnik HFS 
4.3  Zasnova stojala in maske tablice 
Med preizkušanjem opreme za izvedbo študije smo zaznali težavo s 
prekomernim upogibanjem prvotno uporabljenega stojala za tablico. Stojalo, 
primarno namenjeno branju knjig, se je ob pritisku na zgornji del tablice prekomerno 
upognilo in s tem oteževalo uporabo. Stojalo smo zamenjali za trdnejše in večje 
stojalo za knjige, ki smo ga še dodatno modificirali. Na spodnjo stran stojala smo 
nalepili gumijaste podloge za preprečevanje zdrsa stojala ob pritisku. Držali za 
odprto knjigo pa sta postali pritrditveno mesto 3D tiskanega nosilca 
(Thingiverse.com 2016) naprave za sledenje pogledov. Nosilec je sestavljen iz 
sedmih delov, ki se jih po postopku tiskanja z acetonom zlepi v celoto.  
Postopek sestavljanja 3D tiskanega nosilca naprave je pokazal nekaj 
strukturnih pomanjkljivost zasnove. Celotno dolžino nosilca smo oblepili z umetno 
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maso, s čimer smo povečali njegovo trdnost in preprečili premikanje naprave med 
izvedbo študije. Vijak za nastavljanje naklona naprave za sledenje pogledov ne 
opravlja svoje naloge po načrtu, zato je bilo potrebno izvesti modifikacijo z dodatno 
oporo okrog osi nosilca. Držalo za USB priključitveni kabel mora odgovarjati 
predvidenemu utoru v nosilcu. Priložen USB kabel naprave odgovarja dimenzijam 
nosilca, nadomestni kabli pa imajo pogosto prevelik obseg ter jih ni mogoče 
namestiti v nosilec. 
 
Slika 4.5:  Stojalo in maska tablice  
 
Na sliki 4.5 opazimo črno masko, ki prekriva tablico za prikaz diapozitivov 
študije. Maska je narejena iz črnega kartona in služi zastiranju pogleda uporabnika na 
tip in proizvajalca tablice. Tablico smo pretvorili v neimenovan zaslon za 
prikazovanje vsebine s funkcionalnostmi upravljanja z dotikom. 
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5  Metodologija študije uporabniške izkušnje 
Študijo smo zasnovali na podlagi priporočil in primerov dobre prakse 
strokovne literature s področja za študije z napravo za beleženje pogledov 
uporabnikov. Primarna vira sta bila poročilo o izvedbi študije: How to Conduct 
Eyetracking Studies, Nielsen Norman Group („How to conduct Eyetracking Studies“ 
2016) in knjiga Eye Tracking The User Experience, A Practical Guide to Research, 
avtorice Age Bojko (Bojko 2013).  
Strukturno smo študijo razdelili na tri vsebinske dele. V prvem delu se testni 
uporabniki spoznajo z namenom študije, predstavi se jim delovanje mobilne 
aplikacije 1,2,3 Ljubljana, podpišejo pristopno izjavo za izvedbo študije in izpolnijo 
vprašalnike demografskih podatkov ter vida. V drugem delu se uporabniki naučijo 
rokovati s testno opremo, spoznajo se s pravilnim položajem sedenja za izvedbo 
študije in na koncu izvedejo zasnovane scenarije študije. V tretjem delu študije pa 
uporabniki izpolnijo standardizirana vprašalnika za test uporabniške izkušnje in 
uporabnosti ter podajo splošno oceno aplikacije. Poleg kvantitativnih odgovorov so 
pomembne tudi kvalitativne povratne informacije uporabnikov, ki dejansko 
omogočajo vpogled in razlago rezultatov. 
5.1  Zasnova eksperimenta 
V sledečih poglavjih podrobneje predstavljamo vsebino, vprašalnike in 
postopek izvedbe študije. 
5.1.1  Postopek izvedbe študije 
Zasnovali smo študijo uporabniške izkušnje z napravo za beleženje pogledov. 
V študiji se izvaja v sledečem zaporedju:  
 predstavitev aplikacije, 
 soglasje k izvedbi študije, 
 vprašalnik o demografskih podatkih, 
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 vprašalnik o vidu, 
 Ishihara test – test percepcije barvnih pomanjkljivosti vida, 
 izvedba scenarijev, 
 vprašalnik UEQ, 
 vprašalnik SUS, 
 po-vprašalnik o aplikaciji,  
 zahvala za udeležbo. 
 
Študija je zasnovana kot pogovor, v katerega sta vključena izvedba scenarijev 
in izpolnjevanje vprašalnikov. Ob tem je pomemben tudi način govora in izbira 
besed, s katerim predstavimo namen študije in vse posledične vprašalnike ter 
navodila testnih scenarijev („How to conduct Eyetracking Studies“ 2016). Izogibamo 
se uporabe besed, kot sta test in naloga. Način govora mora biti umirjen in razumljiv. 
Tudi v primeru težav z opremo mora izvajalec študije ohraniti zbranost in umirjen 
ton govora. Testni uporabniki med študijo namreč ne smejo dobiti občutka, da so na 
testu njihove spodobnosti, temveč da želimo izvedeti njihovo mnenje o mobilni 
aplikaciji. Besedilo scenarija izvedbe študije se nahaja v prilogi A.  
5.1.2  Uravnoteženost scenarijev študije 
Z zasnovanimi scenariji preverjamo glavne funkcionalnosti aplikacije. 
Scenariji se med seboj nadgrajujejo in tako omogočajo postopno učenje upravljanja z 
aplikacijo. Testni uporabniki po uspešni izvedbi prvega scenarija pridobijo zadostno 
količino informacij, da v večini primerov, brez potrebne pomoči, izvedejo preostale 
scenarije. Zato smo uporabili postopek uravnoteženja scenarijev uporabnikov (ang. 
counterbalancing), priporočen v strokovni literaturi („Latin Squares - Williams 
Design“ 2017). S postopkom uravnoteženja scenarijev izločimo vpliv učenja testnih 
uporabnikov skozi izvedene scenarije aplikacije in tako dosežemo boljše rezultate 
študije. Testni uporabniki prejmejo vnaprej določeno zaporedje izvedbe scenarijev v 
študiji, ki so med seboj pomešani, in s tem ne naslavljajo zaporedoma evalviranih 
funkcionalnosti aplikacije.  
Seznam uravnoteženosti scenarijev testnih uporabnikov v študiji s 13 scenariji: 
 
 1  2 13  3 12  4 11  5 10  6  9  7  8  
 2  3  1  4 13  5 12  6 11  7 10  8  9  
 3  4  2  5  1  6 13  7 12  8 11  9 10  
 4  5  3  6  2  7  1  8 13  9 12 10 11  
 5  6  4  7  3  8  2  9  1 10 13 11 12  
 6  7  5  8  4  9  3 10  2 11  1 12 13  
5.1  Zasnova eksperimenta 47 
 
 7  8  6  9  5 10  4 11  3 12  2 13  1  
 8  9  7 10  6 11  5 12  4 13  3  1  2  
 9 10  8 11  7 12  6 13  5  1  4  2  3  
10 11  9 12  8 13  7  1  6  2  5  3  4  
11 12 10 13  9  1  8  2  7  3  6  4  5  
12 13 11  1 10  2  9  3  8  4  7  5  6  
13  1 12  2 11  3 10  4  9  5  8  6  7  
 8  7  9  6 10  5 11  4 12  3 13  2  1  
 9  8 10  7 11  6 12  5 13  4  1  3  2  
10  9 11  8 12  7 13  6  1  5  2  4  3  
11 10 12  9 13  8  1  7  2  6  3  5  4  
12 11 13 10  1  9  2  8  3  7  4  6  5  
13 12  1 11  2 10  3  9  4  8  5  7  6  
 1 13  2 12  3 11  4 10  5  9  6  8  7  
 2  1  3 13  4 12  5 11  6 10  7  9  8  
 3  2  4  1  5 13  6 12  7 11  8 10  9  
 4  3  5  2  6  1  7 13  8 12  9 11 10  
 5  4  6  3  7  2  8  1  9 13 10 12 11  
 6  5  7  4  8  3  9  2 10  1 11 13 12  
 7  6  8  5  9  4 10  3 11  2 12  1 13  
5.1.3  Scenariji študije 
Zasnovani scenariji študije obravnavajo sledeča področja: zagon in vstop v 
aplikacijo, scenarije gibanja in aktivnosti, scenarije akcij in scenarije stranskega 
menija. Vsi scenariji vsebujejo navodilo za izvedbo scenarija, navodilo za pripravo 
opreme, pravilno oz. pričakovano rešitev scenarija ter oceno težavnosti scenarija. Z 
zeleno barvo smo označili del navodil, namenjen izvajalcu študije, z modro barvo pa 
pričakovan rezultat in naloge uporabnika. Oceno težavnosti scenarijev podrobno 
predstavljamo v poglavju (6.6.2) rezultatov študije.  
 
Scenarij 1: Zagon aplikacije 
//Povej: »Na zaslonu mobilne naprave z ikonami poiščite ikono aplikacije 1,2,3 
Ljubljana in jo zaženite. Nato poiščite pot do zaslona, na katerem so prikazane 
aktivnosti uporabnika, in javite, da ste našli iskani zaslon. Naštejte še prikazana 
gibanja. Glasno sporočite, ko končate nalogo.« 
//Stori: Naloži testno nalogo <DG1>, izvedi kalibracijo z uporabnikom in 
izvedi test.  
//Po testu zastavi uporabniku vprašanje na 7-stopenjski lestvici. 
//Uporabnik: Poišče ikono, odpre aplikacijo in stopi v aplikacijo, odgovori na 
vprašanje o težavnosti. 
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Scenarij 2: Zagon aplikacije 
//Povej: »Na zaslonu aplikacije s podatki o gibanju uporabnika poiščite 
funkcijo za prikaz pomoči in jo uporabite. Nato preglejte zaslon s pomočjo in 
naštejte funkcijske dele zaslona s podatki o gibanju uporabnika.« 
//Stori: Naloži testno nalogo <DG2>, izvedi kalibracijo z uporabnikom in 
izvedi test.  
//Uporabnik: Poišče funkcijo za pomoč in opiše glavne funkcije zaslona.  
//Po testu zastavi uporabniku vprašanje na 7-stopenjski lestvici. 
 
Scenarij 3: Zagon aplikacije 
//Povej: »Preglejte zaslon aplikacije s podatki o gibanju uporabnika in naštejte 
funkcijske dele zaslona.« 
//Stori: Naloži testno nalogo <DG3>, izvedi kalibracijo z uporabnikom in 
izvedi test. 
//Uporabnik: Uporabnik pregleda glavni zaslon našteje vse njemu pomembne 
dele zaslona. Med zasloni se premika z dotiki. 
//Po testu zastavi uporabniku vprašanje na 7-stopenjski lestvici. 
 
Scenarij 4: Zagon aplikacije 
//Povej: »Prosim poiščite vrednosti za skupen čas uporabnikovega gibanja, 
uporabnikovo skupno opravljeno razdaljo in njegov prihranek izpustov CO2 na 
dnevni ravni.« 
//Stori: Naloži testno nalogo <DG4>, izvedi kalibracijo z uporabnikom in 
izvedi test. 
//Uporabnik: Menja prikaz med zasloni za prikaz skupne razdalje, časa in 
prihranka CO2. 
//Po testu zastavi uporabniku vprašanje na 7-stopenjski lestvici. 
 
Scenarij 5: Zagon aplikacije 
//Povej: »Poiščite in povejte skupno opravljeno uporabnikovo razdaljo za 
obdobje enega meseca.« 
//Stori: Naloži testno nalogo <DG5>, izvedi kalibracijo z uporabnikom in 
izvedi test. 
//Uporabnik: Prestavi nastavitev za čas iz dneva na teden in klikne na sredino 
kroga, da se mu prikaže skupna razdalja.  
//Po testu zastavi uporabniku vprašanje na 7-stopenjski lestvici. 
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Scenarij 6: Zagon aplikacije 
//Povej: »Poiščite informacijo o času prehojene poti uporabnika za 
ponedeljek.« 
//Stori: Naloži testno nalogo <DG6>, izvedi kalibracijo z uporabnikom in 
izvedi test. 
//Uporabnik: Prestavi na zaslon za podroben pregled, izbere tedenski/mesečni 
pogled in pove pripadajočo številko.  
//Po testu Nastavi uporabniku vprašanje na 7-stopenjski lestvici. 
 
Scenarij 7: Zagon aplikacije 
//Povej: »Poiščite informacijo o zmanjšani količini CO2 izpustov zaradi hoje v 
tretjem tednu meseca januarja.«  
//Stori: Naloži testno nalogo <DG7>, izvedi kalibracijo z uporabnikom in 
izvedi test. 
//Uporabnik: Prestavi na zaslon za podroben pregled, izbere tedenski pogled in 
pove pripadajočo številko znižanih izpustov CO2. Druga možnost je poiskati številko 
na osrednjem krogu.  
//Po testu zastavi uporabniku vprašanje na 7-stopenjski lestvici. 
 
Scenarij 8: Zagon aplikacije 
//Povej: »V aplikaciji poiščite zaslon namenjen akcijam in preštejte/naštejte 
skupno število akcij za javni promet in vožnjo s kolesom.« 
//Stori: Naloži testno nalogo <DG8>, izvedi kalibracijo z uporabnikom in 
izvedi test. 
//Uporabnik: Preko akcij na osnovnem zaslonu ali pa preko menija nastavitev 
izbere akcije, ki so vse najprej izklopljene in vklopi akcije za kolo in vožnjo z javnim 
prometom.  
//Po testu zastavi uporabniku vprašanje na 7-stopenjski lestvici. 
 
Scenarij 9: Zagon aplikacije 
//Povej: »Poiščite in izberite »Akcijo« »Glavni pohodnik« ter poiščite navodila 
za izpolnitev zahtev izbrane akcije.« 
//Stori: Naloži testno nalogo <DG9>, izvedi kalibracijo z uporabnikom in 
izvedi test. 
//Uporabnik: Ima dve možnosti. Ali izbere ikono »Akcije«, na novem zaslonu 
poišče akcijo »Glavni pohodnik«, jo izbere in prikaže se mu novo pojavno okno z 
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navodili za izpolnitev zahteve. Druga možnost je izbira trenutno izbrane akcije na 
dnu zaslona aplikacije. Naslednji koraki se nato ponovijo.  
//Po testu zastavi uporabniku vprašanje na 7-stopenjski lestvici. 
 
Scenarij 10: Zagon aplikacije 
//Povej: »Poiščite zaslon aplikacije, na katerem so navedeni podatki o 
aplikaciji, kot je na primer verzija aplikacije in izdajatelj aplikacije.«  
//Stori: Naloži testno nalogo <DG10>, izvedi kalibracijo z uporabnikom in 
izvedi test.  
//Uporabnik: Uporabnik odpre stranski meni v aplikaciji in v nastavitvah izbere 
možnost »O aplikaciji «, odpre se novo okno, na katerem so vsi iskani podatki. 
//Po testu zastavi uporabniku vprašanje na 7-stopenjski lestvici. 
 
Scenarij 11: Zagon aplikacije 
//Povej: »V nastavitvah aplikacije določite spol uporabnika.« 
//Stori: Naloži testno nalogo <DG11>, izvedi kalibracijo z uporabnikom in 
izvedi test. 
//Uporabnik: Uporabnik odpre v stranski meni v aplikaciji in v nastavitvah v 
zavihkih nastavitev spremeni spol uporabnika.  
//Po testu zastavi uporabniku vprašanje na 7-stopenjski lestvici. 
 
Scenarij 12: Zagon aplikacije 
//Povej: »V nastavitvah vklopite način delovanja aplikacije »Varčevanje z 
baterijo.« 
//Stori: Naloži testno nalogo <DG12>, izvedi kalibracijo z uporabnikom in 
izvedi test. 
//Uporabnik: Uporabnik odpre stranski meni v aplikaciji in izbere nastavitve, 
nato v zavihku »O aplikaciji« vklopi način delovanja aplikacije z visoko 
natančnostjo. 
//Po testu zastavi uporabniku vprašanje na 7-stopenjski lestvici. 
 
Scenarij 13: Zagon aplikacije 
//Povej: »V aplikaciji poiščite »lestvico sodelujočih«, izberite aktivnost tek in 
na lestvici sodelujočih za tek poiščite svoje trenutno mesto. Ne pozabite, v aplikacijo 
ste prijavljeni kot JanezN.« 
//Stori: Naloži testno nalogo <DG13>, izvedi kalibracijo z uporabnikom in 
izvedi test. 
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//Uporabnik: Uporabnik odpre stranski meni v aplikaciji in izbere lestvico. 
Najprej vidi pogled zaslona »Skupaj«, na katerem izbere ikono teka in poišče 
uporabnika JanezN ter pove njegovo mesto za aktivnost tek.  
//Po testu zastavi uporabniku vprašanje na 7-stopenjski lestvici. 
5.1.4  Izdelava zaslonov scenarijev uporabniškega vmesnika 
Omejitve programa Ogama za izvedbo študije z napravo za sledenje pogledov 
so nas preusmerile k uporabi preprostih spletnih strani z interaktivnimi polji. 
Izkazalo se je, da preizkusni modeli uporabniških vmesnikov visoke kakovosti ne 
omogočajo ustrezne izvedbe študije. Ogama prepozna različne sloje elementov tako 
zasnovanega uporabniškega vmesnika in selektivno, med izvedbo študije, prikazuje 
le nekatere izmed slojev. Omejitve programa Ogama pri izvedbi študije smo zaobšli 
z izdelavo povezanega zaporedja spletnih strani , ki so vsebovale slike uporabniškega 
vmesnika, na njih pa smo določili interaktivna področja, ki omogočajo premikanje 
med zasloni. Zaradi omejenosti števila povezav, ki so še obvladljive z ročnim 
načinom vnosa na sliko uporabniškega vmesnika, niso bile realizirane vse povezave 
v aplikaciji, ampak samo za izvedbo scenarija pomembne povezave. Dodatna slabost 
opisanega načina izdelave uporabniškega vmesnika je izguba naprednih interakcij na 
zaslonu, saj je omogočena le funkcija enojnega dotika.  
Slika 5.1 prikazuje slike uporabniškega vmesnika, potrebne za realizacijo 
scenarija akcije Glavni pohodnik. Na zaslonu za prikaz podatkov aktivnosti 
uporabnika ima uporabnik na razpolago dve poti za uspešno izpolnitev scenarija. 
Uporabnik izbere ikono zmaja z imenom Akcije ali pa izbere trenutno aktivno akcijo, 
prikazano na dnu zaslona. Obe možnosti sta obrobljeni z rdečo barvo. Po izboru ene 
izmed obeh možnosti se mu odpre nov zaslon s prikazanimi vsemi trenutno 
razpoložljivimi akcijami. Nato uporabnik izbere iskano akcijo Glavni pohodnik, kar 
mu prikaže navodilo za izpolnitev akcije s pripadajočo ikono. 
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Slika 5.1:  Zasnova zaslonov scenarijev uporabniškega vmesnika 
Spletne strani za prikaz slik uporabniških vmesnikov imajo preprosto zasnovo. 
Osnovna velikost uporabljenih slik je bila 1440 X 2560 točk. Velikost slik smo 
prilagodili velikosti zaslona tablice, ki smo uporabljali v študiji. Pomanjšana velikost 
zaslona je znašala 1152 X 2048, pri čemer je 2048 točk tudi velikost zaslona tablice 
v vertikalni smeri. Tablica sicer zmore prikazati 1536 točk v horizontalni smeri, a je 
zaradi razmerja osnovnih slik izkoriščenih le 1152 točk. Neizkoriščen del zaslona 
smo zakrili z barvo ozadja, nastavljeno na črno barvo s šestnajstiško oznako 
#000000. Spletna stran naloži izbrano sliko in na vnaprej določenih koordinatah 
izriše v kodi definiran lik izbrane velikosti. Izrisani liki predstavljajo interaktivno 
polje za premik na drugo spletno stran, URL v kodi pa kaže pot na naslednjo spletno 
stran. Spodaj ležeči primeri HTML strani prikazujejo kodo, potrebno za prikaz vseh 
treh slik, vsebovanih v scenariju glavnega pohodnika. Prva koda prikaže sliko 
osrednjega zaslona za prikaz aktivnosti uporabnika, druga koda prikaže seznam 









<!-- Beginning of CoffeeCup Image Map --> 
<img src="Glavni.png" usemap="#glavni" border=0> 
<map name="glavni"> 
  <area shape="circle" coords="103,359,81" 
href="http://212.235.185.95/eye/352/Akcije.html"  alt="" title=""> 
  <area shape="rect" coords="22,1702,1120,2038" 
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href="http://212.235.185.95/eye/352/Akcije.html"  alt="" title=""> 
</map> 











<!-- Beginning of CoffeeCup Image Map --> 
<img src="Akcije.png" usemap="#akcije" border=0> 
<map name="akcije"> 
  <area shape="circle" coords="575,1067,151" 
href="http://212.235.185.95/eye/352/Pohodnik.html"  alt="" title=""> 
</map> 












<img src="http://212.235.185.95/eye/352/Pohodnik.png" alt="Test HTML 




5.2  Administrativna priprava študije 
5.2.1  Soglasje k izvedbi študije 
Sodelujoči testni uporabniki v študiji pred začetkom študije izpolnijo in 
podpišejo pristopno izjavo k študiji, s katero se strinjajo z uporabo njihovih 
podatkov, pridobljenih v študiji, za raziskovalne namene in strokovne objave. 
Izvajalec študije pa se obveže k vestnemu in varnemu upravljanju s podatki v skladu 
s pravilniki in standardi tega področja. Uporabniki podpišejo izjavo vsebovano v 
prilogi B. 
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5.2.2  Prostor za izvedbo študije 
Za relevantnost rezultatov študije je pomembno, da so vsi testi izvedeni v istem 
prostoru ob podobnih svetlobnih pogojih. Študijo smo izvedli v kabinetu MM-Office 
na Fakulteti za elektrotehniko Univerze v Ljubljani. Kabinet ima omejen dostop, kar 
omogoča vzpostavitev nadzorovanega okolja za izvedbo študije. V prostor ne 
vstopajo nepovabljeni obiskovalci, ki bi prekinjali izvedbo študije, svetlobne pogoje 
pa je mogoče prilagoditi, da ne motijo naprave za beleženje pogledov.  
V prostoru je večja miza s stoli, miza je postavljena pravokotno na okno. 
Testni uporabnik in izvajalec študije sedita obrnjena drug proti drugemu. Pred 
testnim uporabnikom je stojalo s tablico in z napravo za sledenje pogledov, pred 
izvajalcem študije pa računalnik. Drugi opazovalec sedi poleg testnega uporabnika in 
beleži njegove komentarje. Izvajalcu študije tudi pomaga, saj spremlja dogajanje na 
zaslonu tablice ter opozori na morebitno nepravilno delovanje opreme. 
5.2.3  Izbor sodelujočih v študiji 
V študiji smo želeli zajeti širok nabor ljudi obeh spolov, različnih 
demografskih profilov in tehničnega predznanja. Osnova za izbiro testnih porabnikov 
so bile persone modeliranih ciljnih skupin, zasnovane v začetnih fazah razvoja 
mobilne aplikacije. 
V študiji je sodelovalo deset ljudi, štirje testni uporabniki pa so sodelovali pri 
preizkusu in odpravljanju tehničnih pomanjkljivosti študije. Po priporočilu Nielsen 
Norman Group ( v nadaljevanju NN/g) („How to conduct Eyetracking Studies“ 
2016) bo študija v končni obliki obsegala 32 testnih uporabnikov.  
5.3  Vprašalniki 
Vprašalniki so pomemben del študije, z njimi pridobimo demografske podatke 
o uporabnikih, kakovosti njihovega vida, povratno informacijo o uporabniški izkušnji 
in uporabnosti itd. Vprašalnika za uporabniško izkušnjo in uporabnost sta 
standardizirana in zato uporabljena v angleškem jeziku. Preostali vprašalniki so bili 
prevedeni v slovenščino in prirejeni potrebam študije.  
5.3.1  Vprašalnik o demografiji testnih uporabnikov 
Vprašalnik o demografskih podatkih testnih uporabnikov smo prevedli in 
prilagodili zahtevam študije na podlagi vprašalnika uporabljenega v podobni 
raziskavi uporabniške izkušnje na Tehnološki univerzi Tempere, Finska (Catalina 
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Vaquero in Morales López 2016). Vprašalnik obsega informacije o starosti, spolu, 
končani najvišji izobrazbi, uporabi pametnega telefona, času uporabe pametnega 
telefona ter vrsti uporabljenih mobilnih aplikacij. 
 
Starost: (vsaj približna starost) 
Spol:  [   ] Moški  [   ] Ženska  
Poklic: 
[   ]   Podjetnik (oseba deluje v startup-ih, pospeševalnikih itd.) 
[   ]   Zaposlen 
[   ]   Delodajalec 
[   ]   Študent 
[   ]   Upokojenec 
[   ]   Nezaposlen  
 
Izobrazba (najvišja končana stopnja):  
[   ]   Osnovnošolska izobrazba 
[   ]    Srednješolska izobrazba 
[   ]    Univerzitetna izobrazba 
[   ]    Drugo (Prosim, opredelite) 
 
Vprašalnik o tehnični osveščenosti uporabnika – uporaba pametnega 
telefona: 
Kako ocenjujete svoje sposobnosti upravljanja mobilnih telefonov? 
[   ]    Odlične, saj podrobno poznam delovanje telefonov in aplikacij. 
[   ]    Dobre, pametne telefone uporabljam pogosto in brez problemov. 
[   ]    Poznam osnovne funkcije telefona, kot so klici in sporočila SMS. 
[   ]    Šele začenjam uporabljati pametni telefon.  
[   ]    Ne uporabljam pametnih telefonov. 
 
Koliko časa na dan povprečno uporabljate pametni telefon? 
[   ]    1–2 uri 
[   ]    2–4 uri 
[   ]    4–7 ur 
[   ]    7+ ur 
 
Katere zvrsti aplikacij uporabljate na svojem pametnem telefonu ? 
[   ]    Zdravje in fitnes 
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[   ]    Zabava 
[   ]    Glasba 
[   ]    Novice 
[   ]    Izobraževanje 
[   ]    Finance 
[   ]    Hrana 
[   ]    Popotovanja 
[   ]    Šport 
[   ]    Vreme 
[   ]    Drugo (Prosim, opredelite) 
 
Za katere namene najpogosteje uporabljate pametni telefon? 
[   ]    Klici in pošiljanje sporočil SMS 
[   ]    Branje in pisanje elektronskih sporočil (e-mail) 
[   ]    Spletno nakupovanje 
[   ]    Branje novic 
[   ]    Zabava (Igrice, gledanje filmov itd) 
[   ]    Poslušanje glasbe 
5.3.2  Vprašalnik o testu vida uporabnika 
Za dobro izvedbo študije je podatek o kakovosti uporabnikovega vida zelo 
pomemben. Vprašalnik je prilagojen vprašalnik po predlogi NN/g iz predhodnega 
vira in vodi izvajalca študije skozi proces ocenitve primernosti uporabnika za 
izvedbo študije. Obstajajo fizične omejitve, ki onemogočajo izvedbo študije z 
uporabo naprave za beleženje pogledov. Zaradi načina delovanja tehnologije naprave 
za zaznavanje pogledov je vedno potrebno zaznati odboj svetlobe od uporabnikove 
zenice. Različni očesni vsadki in zdravstvena stanja, kot je npr. siva mrena, 
preprečujejo potreben odboj svetlobe ali pa povzročajo nenormalen odboj, ki ga 
naprava ne zna pravilno interpretirati. Takšne uporabnike se izloči iz študije, v 
mejnih primerih je izvedba študije še vedno mogoča ob predpostavki, da so tudi 
ustno podane informacije koristne za končni rezultat študije.  
 
1. Ali za branje na zaslonu računalnika/telefona potrebuje očala oz. kontaktne 
leče? 
[   ]   DA  Nadaljuj 
[   ]   Ne   Preskoči na vprašanje 5 
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2. Kaj uporabljate trenutno? 
[   ]   Očala za daleč 
[   ]   Očala za blizu 
[   ]   Leče (preskoči na vprašanje 4) 
 
3. Vaša očala so za: 
[   ]   Samo za branje   Nadaljuj 
[   ]   Za vid na daljavo   Nadaljuj 
[   ] Ena očala za branje in vid na daljavo (večžariščna očala, progresivne leče 
…)   Zaključi 
 
4.  Ali s svojimi očali oz. s kontaktnimi lečami brez problemov berete vsebino 
računalniški zaslonov in spletnih strani? 
[   ]   DA   Nadaljuj 
[   ]   Ne   Zaključi 
 
5. Imate sivo mreno? 
[   ]   DA   Zaključi 
[   ]   Ne   Nadaljuj 
 
6. Imate očesne vsadke? 
[   ]   DA   Zaključi 
[   ]   Ne   Nadaljuj 
 
7. Imate glavkom? 
[   ]   DA   Zaključi 
[   ]   Ne   Nadaljuj 
 
8. Uporabljate povečevalno steklo ali katero koli drugo orodje za boljšo vidnost 
računalnika? 
[   ]   DA   Zaključi 
[   ]   Ne   Nadaljuj 
 
9. Imate trajno razširjene zenice? 
[   ]   DA   Zaključi 
[   ]   Ne   Nadaljuj 
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5.3.3  Test Ishihara za oceno pomanjkljivosti vida 
Na rezultat študije pa ne vpliva le to, ali uporabnik ostro in razločno vidi 
uporabniški vmesnik, ampak vpliva tudi, kako vidi barve. Če uporabnik s težavo 
prepozna npr. rdečo barvo, bo imel probleme tudi pri prepoznavanju rdečih 
elementov vmesnika na zaslonu pametnega telefona.  
V študiji smo uporabili na spletu prosto dostopen Ishihara test („Cibermitaños 
(EN): Ishihara color vision test online“ 2017), test percepcije barvnih pomanjkljivosti 
vida. Test je sestavljen iz 38 plošč, na katerih so prikazane številke, črte in vzorci; 
primer plošče je prikazan na sliki 5.2. Vsi elementi so prikazani z uporabo barvnih 
pik, ki se povezujejo v celoto in šele celotna slika podaja pravilen odgovor. Opisani 
način prikaza elementov ljudem z rdeče-zeleno barvno pomanjkljivostjo vida 
onemogoča prepoznavo prikazanega simbola. 
  
Slika 5.2:  Primer Ishihara plošče („Cibermitaños (EN): Ishihara color vision test online“ 2017) 
 
Po opravljenem testu deficita vida spletna stran prikaže poročilo o uspešnosti 
reševanja. Poročilo podaja informacijo o uspešnosti prepoznanih plošč in v primeru 
vidnega deficita poda še informacijo za vrsto deficita. 
5.3.4  Vprašalnik uporabniške izkušnje (User Experience Questionnaire, UEQ) 
Namen in način izpolnjevanja vprašalnika o uporabniški izkušnji UEQ smo 
podrobno predstavili v uvodnem poglavju. Povzemimo glavne lastnosti vprašalnika. 
UEQ vprašalnik meri uporabniško izkušnjo produkta na hiter in preprost način. 
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Čeprav obstaja tudi prevedena različica vprašalnika UEQ v slovenščino, smo 
uporabili angleško različico vprašalnika. Poglavitni razlog za uporabo angleške 
različice vprašalnika je v še ne objavljeni študiji, ki potrjuje enakovrednost obeh 
vprašalnikov.  
Vprašalnik vsebuje 26 različnih dvojic nasprotujočih si besed, predstavljenih 
na Likertovi 7-stopenjski lestvici. Pri vprašalniku ni pravilnih ali nepravilnih 
odgovorov, uporabnik izbere vrednost na lestvici glede na svoje prepričanje, kako 
ustrezno določena lastnost opisuje produkt. Uporabnika se prosi, da test rešuje na 
osnovi prvega vtisa in posamezni izbiri ne nameni prekomerne količine časa. Isto 
navodilo se poda tudi v primerih, ko je določeno lastnost težje povezati s testiranim 
produktom. Prilagamo vzorec vprašalnika z navodili za izpolnjevanje v prilogi C. 
5.3.5  Vprašalnik uporabnosti (System Usability Scale - SUS) 
Prav tako kot vprašalnik UEQ, smo tudi vprašalnik uporabnosti SUS podrobno 
predstavili v uvodnem poglavju. Povzemimo le nekaj glavnih lastnosti vprašalnika. 
Vprašalnik SUS je orodje, zasnovano za merjenje uporabniške izkušnje v obliki 
vprašalnika, in je standardizirano. Vprašalnik je sestavljen iz desetih trditev, na 
katera uporabnik odgovori, ali se z navedenimi trditvami strinja ali ne. Odgovori so 
podani na 5-stopenjski Likertovi lestvici. Vrednost 1 označuje, da se uporabnik s 
trditvijo zelo ne-strinja, vrednost 5 pa pomeni, da se uporabnik s trditvijo zelo 
strinja.  
 
Vprašalnik je še posebno primeren za ocenjevanje dveh različnih sistemov ki 
jih je imel uporabnik možnost preizkusiti. Naslavlja pa različne vidike uporabnosti 
sistema, kot so: potreba po tehnični podpori, po izobraževanju in kompleksnosti.  
 
Uporabnik za vsako trditev poda odgovor na Likertovi lestvici; če za katero 
trditev ne more podati odgovora, naj izbere srednjo vrednost. Prispevek vsake trditve 
h končni oceni bo med vrednostima 0 in 4. Za lihe trditve, torej:1,3,5,7 in 9, se 
vrednosti na skali odšteje 1. Za sode trditve, torej: 2,4,6,8, pa se vrednosti 5 ošteje 
vrednost na skali. Na koncu se izračuna vsota vrednosti vseh trditev ter se jo 
pomnoži s faktorjem 2,5, da se rezultat prevede na lestvico z območjem med 0 in 
100. Na mestu je opozorilo, da čeprav se ocena uporabnosti giblje med vrednostmi 0 
in 100 to ne pomeni procentualne vrednosti ampak je to absolutna vrednost. 
Prilagamo vzorec vprašalnika v prilogi D. 
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5.3.6  Vprašalnik o težavnosti izvedbe scenarija (Single Ease Question, SEQ) 
Ob zaključku vsakega končanega scenarija smo uporabnike prosili za opis 
težavnosti izvedbe scenarija in za kvantizirano oceno težavnosti. Ocena scenarijev 
temelji na teoriji merjenja zadovoljstva uporabnikov s preprostim vprašanjem (ang. 
singel ease question, SEQ) („Usability Metrics - A Guide To Quantify The Usability 
Of Any System“ 2015), („MeasuringU: 10 Things To Know About The Single Ease 
Question (SEQ)“ 2016), („MeasuringU: Essential Eye-Tracking Visualizations and 
Metrics“ 2017).Uporabnik odgovor poda na 7-stopenjski Likertovi lestvici. Vrednost 
1 na lestvici pomeni zelo težak scenarij (ang. very difficult) in vrednost 7 pomeni 
zelo preprost scenarij (ang. very easy). Primer podajanja težavnosti izvedbe scenarija 
podaja spodnji obrazec. Obrazec je standardiziran in zato uporabljen v angleškem 
jeziku.  
 
Overall, this task was? 
Very Difficult                         Very Easy 
1  2  3  4     5           6     7 
       
 
5.3.7  Vprašalnik o splošnem vtisu aplikacije (Po-vprašalnik) 
Po-vprašalnik je zaključni del študije s katerim skušamo od uporabnikov 
pridobiti informacije o videzu, grafični zasnovi in želji po uporabi aplikacije. 
Uporabljena je metoda polstrukturiranega intervjuja. 
Uporabnik na vprašanja odgovarja ustno, ob tem pa na 7-stopenjski Likertovi 
lestvici poda še številsko oceno. Ocena 1 pomeni, da je zastavljena trditev v 
aplikaciji slabo implementirana, ocena 7 pa, da je trditev odlično implementirana. 
Uporabnika v prvem delu vprašamo o primernosti velikosti in sloga uporabljene 
pisave v aplikaciji, o primerni grafični podobi aplikacije, uporabljenih barvah in 
prepoznavnosti ikon. V drugem delu pa nas zanima primerjava s sorodnimi 
mobilnimi aplikacijami, ki jih mogoče uporabniki že uporabljajo, ali bi po izvedenih 
scenarijih znali samostojno uporabljati aplikacijo ter na koncu še, kako pogosto bi 
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Ali so uporabljene pisave v aplikaciji dovolj velike? 
Slabo          Odlično 
1  2  3  4    5           6     7 
       
 
 
Ali je uporabljena pisava v aplikaciji berljiva? 
Slabo          Odlično 
1  2  3  4    5           6     7 
       
 
 
Ali je grafična podoba (dizajn) primeren? (barve, kontrast, grafika) 
Slabo          Odlično 
1  2  3  4   5           6     7 
       
 
 
Ali so uporabljene ikone razumljive? 
Slabo          Odlično 
1  2  3  4     5           6      7 
       
 
 
Ali bi znali samostojno uporabljati aplikacijo?  
Slabo          Odlično 
1  2  3  4     5          6     7 
       
 
 
Kakšen je splošen vtis o aplikaciji? 
Slabo          Odlično 
1  2  3  4    5          6    7 
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Bi aplikacijo uporabljali? (Če DA, kako pogosto?) 
Slabo          Odlično 
1  2  3  4    5          6    7 
       
 
Če DA, kako pogosto? 
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6  Rezultati 
Zbrali smo rezultate raziskave študije in predstavljamo agregirane podatke 
opravljene raziskave za deset sodelujočih udeležencev. V demografskih podatkih 
podajamo sestavo udeležencev, njihovo izobrazbo, pogostnost uporabe pametnih 
telefonov, uporabo mobilnih aplikacij ter načine uporabe telefona. Polja kjer je 
zbrana koncentracija pogledov uporabnikov, imenujmo jih polja intenzivnosti (ang. 
heat maps), predstavljajo koncentracijo pogledov uporabnikov za ločene zaslone 
mobilne aplikacije med izvedbo scenarijev študije. Grafi strmenja (ang. gaze maps) 
pa predstavljajo zaporedje pogledov po zaslonu in prikazujejo, na katere dele zaslona 
se je uporabnik usmeril najprej. UEQ vprašalnik podaja informacijo o uporabniški 
izkušnji uporabnikov, SUS vprašalnik informacijo o uporabnosti aplikacije ter 7-
stopenjski Likertovi lestvici težavnosti po vsakem scenariju. Rezultate zaključujeta 
po-vprašalnik in končni intervju s splošnim vtisom o zadovoljstvu dela z aplikacijo. 
Slika 6.1 prikazuje izvedbo študije uporabniške izkušnje.  
 
Slika 6.1:  Test uporabniške izkušnje aplikacije z uporabnikom 
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6.1  Demografski podatki 
Demografski podatki uporabnikov so predstavljeni v tabeli 6.1. V raziskavi je 
sodelovalo deset (N=10) udeležencev. Struktura uporabnikov je bila 8 (80 %) moških 
in 2 (20 %) žensk. Njihova starost se giblje med 21 in 53 let za moške ter 21 in 36 let 
za ženske. Njihova skupna starost je 28,5 leta in standardna deviacija 9,93. Ločena 
povprečna starost ženskih in moških uporabnikov je prav tako 28,5 leta. V prvem 
primeru je standardna deviacija 10,61 in v drugem 10,53. Vsi imajo dokončano vsaj 
srednješolsko ali višjo izobrazbo. Šest (75 %) moških uporabnikov in ena ženska 
uporabnica se odlično spoznajo na delovanje pametnega telefona, en uporabnik in 
ena uporabnica pogosto in brez težav uporabljata telefone, en uporabnik pa pozna 
osnovne funkcije telefona. 50 % moških uporabnikov uporablja telefon 1–2 uri ali 
manj na dan, 12,5 % moških uporablja telefon 2–4 ure ali pa več kot 7 ur, 25 % pa 
jih uporablja telefon 4–7 ur. Ena (50 %) ženska uporabnica uporablja telefon med 2–
4 urami, druga uporabnica (50 %) pa uporablja telefon več kot 7 ur dnevno. Med 
moško populacijo so najbolj priljubljene mobilne aplikacije za vreme, zdravje in 
fitnes, novice, izobraževanje; med žensko populacijo pa zdravje in fitnes, zabava, 
glasba, finance, vreme, hrana ter popotovanja. Primarna uporaba telefonov so klici in 
pošiljanje sporočil SMS ter branje elektronske pošte. Sledita še igranje igric in pa 
branje novic. 60 % vseh uporabnikov uporablja Android pametne telefona, 20 % 
uporablja Apple iPhone, preostalih 20 % uporabnikov uporablja Winodows Phone 
telefone. 
 
Število testnih uporabnikov N = 10 
Število moških testnih uporabnikov 
(M) 
M = 8 (80%) 
Število ženskih testnih uporabnic (Ž) Ž = 2 (20%) 
Starost moških testnih uporabnikov 
(M) 
21, 21, 21,28, 27, 27, 30, 53 
Starost ženskih testnih uporabnic (Ž) 21, 36 
Izobrazba (najvišja končana stopnja) 
(M) 
Osnovnošolska izobrazba 0x 
Srednješolska izobrazba 5x 
Univerzitetna izobrazba 3x 
Drugo 0x 
Izobrazba (najvišja končana stopnja) 
(Ž) 
Osnovnošolska izobrazba 0x 
Srednješolska izobrazba 2x 
Univerzitetna izobrazba 0x 
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Drugo 0x 
Tehnična osveščenost uporabnika – 
uporaba pametnega telefona (M) 
Odlične, saj podrobno poznam delovanje 
telefonov in aplikacij. 6x 
Dobre, pametne telefone uporabljam 
pogosto in brez problemov. 1x 
Poznam osnovne funkcije telefona, kot 
so klici in sporočila SMS. 1x 
Šele pričenjam uporabljati pametni 
telefon. 0x  
Ne uporabljam pametnih telefonov. 0x 
Tehnična osveščenost uporabnika – 
uporaba pametnega telefona (Ž) 
Odlične, saj podrobno poznam delovanje 
telefonov in aplikacij. 1x 
Dobre, pametne telefone uporabljam 
pogosto in brez problemov. 1x 
Poznam osnovne funkcije telefona, kot 
so klici in sporočila SMS. 0x 
Šele pričenjam uporabljati pametni 
telefon. 0x  
Ne uporabljam pametnih telefonov. 0x  
Povprečna uporaba pametnega 
telefona na dan (M)  
1–2 uri 4x, 
2–4 ure 1x,  
4–7 ur 2x,  
7+ ur 1x 
Povprečna uporaba pametnega 
telefona na dan (Ž) 
1–2 uri 0x, 
2–4 ure 1x, 
4–7 ur 0x,  
7+ ur 1x 
Katere zvrsti aplikacij uporabljate na 
vašem pametnem telefonu ? (M) 
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Drugo: igre 
Katere zvrsti aplikacij uporabljate na 
vašem pametnem telefonu ? (Ž) 










Drugo: orodja za upravljanje s 
človeškimi viri in časom ( Trelo, 
Asana) 
Najbolj pogost namen uporabe 
pametnega telefona (M) 
Klici in pošiljanje sporočil SMS 8x 
Branje in pisanje elektronskih sporočil 
5x 
Spletno nakupovanje 1x 
Branje novic 5x 
Zabava (igrice, ogled video posnetkov) 
1x 
Poslušanje glasbe 2x 
Najbolj pogost namen uporabe 
pametnega telefona (Ž) 
Klici in pošiljanje sporočil SMS 2x 
Branje in pisanje elektronskih sporočil 
2x 
Spletno nakupovanje 0x 
Branje novic 0x 
Zabava (igrice, ogled video posnetkov) 
1x 
Poslušanje glasbe 1x 
Vrsta pametnega telefona (M) 
Android 5x 
Apple Iphone 1x 
Windows Phone 2x 
Vrsta pametnega telefona (Ž) 
Android 1x 
Apple Iphone 1x 
Windows Phone 0x 
Tabela 6.1:  Demografski podatki uporabnikov 
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6.2  Polja intenzivnosti (Heat maps) 
Polja intenzivnosti podajajo rezultate testa z napravo za sledenje pogledov v 
obliki slik s prikazom področij uporabniškega vmesnika z različno koncentracijo 
pogledov. Področja, ki so bila deležna večjega uporabnikovega zanimanja in so 
posledično prejela večje število pogledov kot preostali deli uporabniškega vmesnika, 
so obarvana z barvno skalo. Barvna skala nazorno in na preprost način podaja 
informacijo o prejeti o količini uporabnikovih pogledov določenega področja. Orodje 
Ogama omogoča prikaz in izvoz podatkov izbranega uporabnika, samo dela ali pa 
celotne skupine sodelujočih uporabnikov. Sledeče slike prikazujejo nekatere izmed 
ključnih elementov uporabniškega vmesnika. Predstavljamo dve seriji slik 
uporabniškega vmesnika s toplotnimi grafi na primeru scenarija akcije Glavni 
pohodnik. 
Prva serija, slike 6.2 a), b) in c), prikazuje agregirane podatke koncentracije 
pogledov scenarija v študiji vseh testnih uporabnikov. Druga serijam slike 6.3 a), b) 
in c), pa prikazuje rezultate scenarija samo enega uporabnika. Opazna je korelacija 
med slikami rezultatov enega uporabnika in celotne skupine uporabnikov. Čeprav 
nam toplotni grafi podajajo informacijo o področjih večje koncentracijo pogledov, pa 
nam ne povedno zaporedja pogledov oz. ne izpostavijo elementov, ki so prvi 
pritegnili uporabnikovo pozornost. Prav tako ne podajajo informacije o ponovnih 
ogledih določenih grafičnih elementih in o številu povrnitve na element. 
 
Tako posamezni uporabniki kot tudi celotna skupina uporabnikov so uspešno 
prepoznali ikono, namenjeno Akcijam, in se premaknili na zaslon, imenovan Akcije. 
Po pregledu zaslona z ikonami Akcij so oboji uspešno identificirali iskano akcijo 
Glavnega pohodnika in prišli do navodil za izpolnitev akcije. 
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Slika 6.2:  Polja intenzivnosti skupine uporabnikov scenarija Glavni pohodnik 
 
 
Slika 6.3:  Polja intenzivnosti uporabnika U107 scenarija Glavni pohodnik 
Primerljivi rezultati se kažejo pri pregledu rezultatov ostalih scenarijev študije. 
Slika 6.4 prikazuje agregirana področja zanimanja uporabnikov v scenariju 
prepoznavnosti ikone in pozdravnega zaslona aplikacije. Uporabniki so pravilno 
prepoznali ikono aplikacije 1,2,3 Ljubljana. Na naslednjem zaslonu, to je pozdravni 
zaslon aplikacije, pa so največ pozornosti namenili dnevnemu namigu in gumbu 
»Naprej« za vstop na zaslon aplikacije s prikazom aktivnosti uporabnika. 
6.2  Polja intenzivnosti (Heat maps) 69 
 
 
Slika 6.4:  Agregirana polja prepoznavnosti skupine uporabnikov pozdravnega zaslona aplikacije 
Scenariju odvisen pogled na zaslon za prikaz aktivnosti uporabnika prikazuje 
slika 6.5. Zaslon pripada scenariju prepoznavanja skupnega časa gibanja, skupne 
premagane razdalje in zmanjšanih izpustov CO2 na dnevni ravni in prikazuje podatke 
za celotno skupino. Opazimo, da so uporabniki uspešno identificirali iskani element 
in preverili časovno skalo. 
 
Slika 6.5:  Polja prepoznavnosti skupine uporabnikov za podatke o aktivnosti 
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Zadnji zaslon, slika 6.6, prikazuje rezultat scenarija za vklop načina delovanja 
za varčevanje z baterijo, prikazani so podatki za celotno skupino uporabnikov. 




Slika 6.6:  Polja prepoznavnosti skupine uporabnikov za meni nastavitev  
6.3  Grafi strmenja (Gaze path) 
Grafi sledenja pogledov (ang. gaze path) prikazujejo zvezno prehajanje 
pogledov uporabnika po zaslonih scenarija. Uporabnik med izvedbo scenarija 
pregleduje zaslon in se premika z enega elementa uporabniškega vmesnika na drug 
element. Čas zadrževanja na elementih uporabniškega vmesnika ni vedno enak. 
Določeni elementi povečujejo čas zadrževanja na določenem elementu. Primeri 
takšni elementov, ki povečujejo čas zadrževanja, so: uporabniku nerazumljivi 
elementi, elementi z neoptimalno izbrano pozicijo na zaslonu, elementi zapletenih 
oblik in barvnih kombinacij, zavajajoči napisi in ne nazadnje tudi novi oz. še ne 
videni elementi na uporabniškem vmesniku. Posnetki sledenja pogledov različnih 
scenarijev prikazujejo veliko korelacijo med uporabnikovim prehajanjem pogledov 
po zaslonu in miselnim tokom. Pričakovano je opazna razlika med grafi sledenja 
pogledov, ali je del uporabniškega vmesnika v scenariju uporabniku že poznan ali ga 
je videl prvič.  
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Pot pogledov je prikazana z neprekinjeno črto. Ob vsakem pogledu na izbrano 
mesto uporabniškega vmesnika dlje kot 2 ms se v programu zabeleži pogled in 
lokaciji dodeli zaporedno število zaznanega pogleda. Več zaporednih pogledov oz. 
daljši čas opazovanja ene točke uporabniškega vmesnika je nakazan s povečevanjem 
radija kroga okrog področja koncentracije pogleda. Delovanje beleženja področij 
koncentracije pogledov je nazorno prikazano na slikah 6.7 a), b) in c).  
Slike prikazujejo graf sledenja pogledov uporabnika za scenarij akcije Glavni 
pohodnik, kjer morajo uporabniki poiskati navodila za izpolnitev omenjene akcije. 
Vidimo potek pogledov na glavnem zaslonu za prikaz aktivnosti uporabnika, sledi 
prikaz gibanja na zaslonu za prikaz akcij in nato še zadnji zaslon z navodili za 
izpolnitev akcije Glavni pohodnik. 
 
 
Slika 6.7:  Grafi strmenja uporabnika U107 za scenarij Glavni pohodnik 
6.4  Uporabniška izkušnja (UEQ) 
Zbrane podatke standardiziranega vprašalnika UEQ smo vnesli v 
standardizirano priloženo orodje za obdelavo UEQ podatkov. Rezultate vprašalnika 
uporabnikov študije podajata graf 6.8 in tabela 6.2. Na grafu opazno izstopata 
vrednosti dveh skal. Za prvo skalo predlagamo prevod razumljivost (ang. 
Perspicuity) za drugo skalo predlagamo prevod novost (ang. Novelty). Visoka 
vrednost skale razumljivosti pove, da je postopek seznanja uporabnikov z aplikacijo 
enostaven, prav tako je učenje rokovanja z aplikacijo neproblematično. Nizka 
vrednost skale novost nakazuje, da aplikacija ne predstavlja prebojne novosti 
aplikacij za gibanje in zdrav življenjski slog, a je vseeno razumljiva in jasna za 
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uporabo. Aplikacija je v večjem številu lastnosti podobna že obstoječim aplikacijam 
na trgu. Vrednost skale razumljivost je 2,50, vrednost skale novost je 0,85. 
 
UEQ skale 
Privlačnost (ang. Attractiveness) 1,867 
Razumljivost (ang. Perspicuity) 2,500 
Učinkovitost (ang. Effieciency) 1,650 
Zanesljivost (ang. Dependability) 1,750 
Stimulativnost (ang. Stimulation) 1,400 
Nôvost (ang. Novelty) 0,850 
Tabela 6.2:  UEQ skale s predlaganimi prevodi 
 
Slika 6.8:  Graf skal UEQ vprašalnika 
Skale Perspicuity, Efficiency in Dependability smemo združiti v skupno skalo, 
imenovano Pragmatic quality. Skali Stimulation in Originality pa združimo v skalo 
Hedonic quality. Skupaj s skalo Attractiveness nam podajajo pragmatično in 
hedonistično vrednost. Tabela 6.3 in graf 6.9 prikazujeta povprečno vrednost 
pragmatičnih in hedonističnih vrednosti aplikacije. 
 
Pragmatic and Hedonic Quality 
Privlačnost (ang. Attractiveness) s 1,87 
Pragmatična kvaliteta(ang Pragmatic Quality) 1,97 
Hedonistična kvaliteta (ang. Hedonic Quality) 1,13 












Slika 6.9:  Graf agregiranih vrednosti UEQ skal 
6.5  Uporabnost (SUS) 
SUS vprašalnik podaja merilo o uporabnosti sistema oz. aplikacije. Vprašalnik 
vsebuje deset vprašanj. Po navodilih za izračun vrednosti uporabnosti smo izračunali 
vrednosti uporabnosti za posamezne uporabnike. V tabeli 6.4 predstavljamo 




U101 U102 U103 U104 U105 U106 U107 U108 U109 U110 
1 3 4 3 5 3 2 4 4 2 5 
2 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1 
3 4 5 4 5 4 5 5 5 5 5 
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5 5 4 4 5 4 5 5 4 4 4 
6 3 1 2 1 1 2 2 1 1 1 
7 5 5 5 4 4 5 4 4 5 5 
8 1 2 2 1 1 1 2 1 1 1 
9 5 4 4 5 5 4 5 4 5 5 
10 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 
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Vrednost vprašalnika SUS izračunamo po priloženem algoritmu za soda in liha 
vprašanja. Na koncu vsoto rezultatov prevedemo na stostopenjsko skalo, ki pa ne 
podaja rezultata v odstotkih, ampak je rezultat brezenotno število, prikaz na grafu 
6.10. Srednja vrednost odgovorov uporabnikov je 89, standardna deviacija pa 5,30. 
Minimalna vrednost SUS znaša 80 in maksimalna vrednost 97,5. Povprečno oceno 
89 s standardno deviacijo 5,30 smemo prevesti tudi v opisno oceno. Le v skrajni 
minimalni vrednosti ocene se iz opisa odlično spremeni v dobro. Podrobnejši opis se 
nahaja v diskusiji (Brooke 2013), (Bangor, Kortum, in Miller 2009).  
 
Slika 6.10:  Graf SUS izračuna vrednosti in odgovorov vprašalnikov 
6.6  Rezultati vprašalnikov 
V podpoglavjih predstavljamo rezultate vprašalnikov demografskih podatkov, 
podatkov o vidu uporabnikov, vprašalnika o težavnosti izvedbe aplikacije in 
vprašalnika o splošnem vtisu aplikacije. 
 
6.6.1  Vprašalnik o vidu uporabnikov 
Osem uporabnikov ni imelo očesnih bolezni ali napak vida. En uporabnik je za 
vid na daleč uporabljal korekcijske leče in drugi uporabnik očala; grafični prikaz se 
U101 U102 U103 U104 U105 U106 U107 U108 U109 U110
SUS izračun 85 90 80 97,5 87,5 87,5 87,5 90 87,5 97,5























SUS -Uporabnost aplikacije 
SUS izračun Povprečna vrednost
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nahaja na grafu 6.11. Oba uporabnika sta med izvedbo študije uporabljala 
pripomočke za korekcijo vida. 
 
Slika 6.11:  Graf korekcije vida uporabnikov 
Test percepcije barvnih pomanjkljivosti vida (Isihara test) ni pokazal odstopanj 
rezultatov, ki bi onemogočali izvedbo študije z napravo za sledenje pogledov. V 
enem primeru smo zaznali 17% možnost zelene slepote. Pri 70% udeležencev smo 
zaznali 3% rdeče-zelenega deficita vida. V primeru 20% udeležencev pa spletnemu 
testu ni uspelo določiti deficita vida in jih je deklariral kot nedoločljive anomalije. 
Slika 6.12 prikazuje poročilo po opravljenem testu Ishihara. Uporabniku se predstavi 
rezultat testa, izražen z odstotki ali številsko vrednostjo premika (ang. shift), za 
področja vida obravnavana v testu. Vidimo, da ima uporabnik 88-% normalen vid, 
glede na rezultate testa ima nadpovprečno vrednost zelene slepote, test pa je opravil 
brez zaznanih anomalij. 
 
Slika 6.12:  Poročilo testa percepcije barvnih pomanjkljivosti vida 
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6.6.2  Vprašalnik o težavnosti izvedbe scenarija (Single Ease Question, SEQ) 
Uporabniki so takoj po zaključku scenarija ocenili težavnost izvedbe scenarija 
in kvantizirali oceno težavnosti s preprostim vprašanjem SEQ. Odgovore 
uporabnikov predstavljamo na 7-stopenjski Likertovi lestvici, kjer vrednost 1 na 
lestvici pomeni zelo težak scenarij (ang. very difficult), vrednost 7 pa pomeni zelo 
preprost scenarij (ang. very easy).  
Ob zaključku vsakega končanega scenarija smo uporabnike prosili za opis 
težavnosti izvedbe scenarija in kvantizirano oceno težavnosti. Rezultate kvantizirane 
ocene težavnosti scenarijev predstavljamo v tabeli 6.5. Ocena scenarijev temelji na 
teoriji merjenja zadovoljstva uporabnikov s preprostim vprašanjem (ang. single ease 
question, SEQ) („MeasuringU: If You Could Only Ask One Question“ 2016), (Sauro 
in Dumas 2009). SEQ predvideva vprašanje o težavnosti izvedenega scenarija oz. 
procesa takoj po njegovem zaključku. Uporabnik odgovor poda na 7-stopenjski 
Likertovi lestvici. Vrednost 1 na lestvici pomeni zelo težak scenarij (ang. very 




U101 U102 U103 U104 U105 U106 U107 U108 U109 U110 
Povprečna 
vrednost 
Scenarij 1 6 5 5 7 6 7 5 7 7 7 6,2 
Scenarij 2 6 6 4 6 7 7 6 7 7 7 6,3 
Scenarij 3 5 7 6 7 7 7 7 7 7 7 6,7 
Scenarij 4 3 7 6 3 6 7 7 7 7 7 6 
Scenarij 5 7 7 7 7 4 6 6 4 6 5 5,9 
Scenarij 6 4 6 3 7 4 6 4 7 7 5 5,3 
Scenarij 7 NA NA 5 7 3 5 4 6 6 4 5 
Scenarij 8 6 7 6 7 5 7 7 6 7 6 6,4 
Scenarij 9 7 7 5 6 4 6 7 6 7 6 6,1 
Scenarij 10 6 6 6 7 6 7 6 7 7 7 6,5 
Scenarij 11 6 6 7 7 5 6 6 7 7 6 6,3 
Scenarij 12 7 6 6 7 6 6 6 7 7 6 6,4 
Scenarij 13 6 6 4 7 4 6 6 6 7 4 5,6 
Povprečna 





1,22 0,65 1,19 1,13 1,28 0,65 1,04 0,88 0,38 1,12 
0,03 (za 
uporabnike) 
Tabela 6.5:  Rezultati vprašalnika o težavnosti izvedbe scenarija, SEQ 
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V tabeli smo s temno sivo barvo smo označili minimalne vrednosti, z zeleno 
barvo maksimalne vrednosti in z oranžno barvo najboljši skupen rezultat scenarija ter 
uporabnika.  
Najnižja ocena, in s tem podana največja težavnost scenarija, je bila ocena 3. 
Uporabniki so jo podali v treh primerih, v dveh primerih pri scenariju iskanja 
vrednosti za skupen čas uporabnikovega gibanja, uporabnikovo skupno opravljeno 
razdaljo in njegov prihranek izpustov CO2 na dnevni ravni (scenarij 4). Najvišja 
ocena scenarijev, scenariji so bili označeni kot zelo preprosti, je bila 7. Vsakemu 
izmed 13 scenarijev so uporabniki vsaj enkrat podelili oceno 7. Scenarij z največkrat 
podeljeno oceno 7, posledično označen kot najbolj preprost scenarij, je bil scenarij 
zaslona aplikacije za pregled zaslona s podatki o gibanju uporabnika in naštetje 
funkcijskih delov zaslona (scenarij 3). Omenjeni zaslon ima tudi največjo povprečno 
oceno težavnosti vseh uporabnikov. Scenarij z najnižjo povprečno oceno težavnosti 
uporabnikov je scenarij za iskanje informacije o času prehojene poti uporabnika za 
ponedeljek (scenarij 6). 
6.6.3  Vprašalnik o splošnem vtisu aplikacije (po-vprašalnik) 
Ob zaključku študije smo z uporabniki preverili še njihov splošni vtis o 
aplikaciji in njeni uporabi. Vprašalnik je vseboval sedem vprašanj o velikosti in 
slogu pisave, grafični podobi, splošnem vtisu o aplikaciji itd. Uporabniki so svoje 
odgovore tudi kvantizirali in poleg ustnega odgovora podali še številsko vrednost 
ustreznosti odgovora. Za kvantiziranje odgovorov smo ponovno uporabili metodo 
SEQ. Vprašanja prikazuje tabela 6.6, odgovore uporabnikov pa podaja tabela 6.7.  
 
Rezultati po-vprašalnika ob zaključku študije: 
 
Vprašanje 1 Ali so uporabljene pisave v aplikaciji dovolj velike? 
Vprašanje 2 Ali je uporabljena pisava v aplikaciji berljiva? 
Vprašanje 3 Ali je grafična podoba (dizajn) primerna? 
Vprašanje 4 Ali so uporabljene ikone razumljive? 
Vprašanje 5 Ali bi znali samostojno uporabljati aplikacijo? 
Vprašanje 6 Kakšen je splošen vtis o aplikaciji? 
Vprašanje 7 Bi aplikacijo uporabljali? (Če DA, kako pogosto?) 













U101 6 6 NA 7 7 6 4 6,00 1,10 
U102 7 7 6 NA 7 6 6 6,50 0,55 
U103 6 7 5 6 7 5 4 5,71 1,11 
U104 6 7 7 7 7 7 7 6,86 0,38 
U105 6 7 5 5 7 6 2 5,43 1,72 
U106 6 7 5 5 6 4 4 5,29 1,11 
U107 5 7 4 7 5 6 5 5,57 1,13 
U108 6 5 6 7 7 6 5 6,00 0,82 
U109 7 7 6 7 7 6 2 6,00 1,83 
U110 7 7 6 6 6 7 6 6,43 0,53 
Tabela 6.7:  Rezultati odgovorov po-vprašalnika uporabnikov 
 
Najnižjo oceno, 5.29, je podal uporabnik U106. Najvišjo oceno, 6.86, je podal 
uporabnik U104. V tabeli smo s temno sivo barvo smo označili minimalne vrednosti, 
z zeleno barvo maksimalne vrednosti in z oranžno barvo najboljši skupen rezultat. 
 
Uporabniki so v aplikaciji pozitivno označili: 
 primerno uporabo velikosti pisave, 
 primerno izbran font pisave,  
 razumljive ikone uporabnikovih aktivnosti, 
 po opravljenih scenarijih bi uporabnikih z zelo veliko gotovostjo znali 
samostojno uporabljati aplikacijo, 
 pozitiven splošen vtis uporabe o aplikaciji,  
 aplikacija je primerljiva z aplikacijami, ki opravljajo podobno funkcionalnost 
beleženja aktivnosti uporabnika, 
 uporabnikom se zdi dizajn, izbira barvne palete in grafike primerna, 
 uporabnikom se zdi navigacija po aplikaciji logična in se počutijo suvereno 
pri njeni uporabi, 
 uporabniki uspešno locirajo mesto Akcij in prepoznajo zahteve za njihove 
izpolnitev, 
 predstavitev različnih aktivnosti oz. načinov gibanja uporabnika s krogom se 
uporabnikom zdi primerna, 
 uporabnikom se zdi časovna skala primerna in priročna za uporabo,  
 uporabnikom se zdi organizacija »hamburger« menija primerna,  
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 uporabnikom se zdijo zavihki nastavitev in upravljanje z nastavitvami 
primerni. 
Uporabniki so predlagali še sledeča področja za izboljšavo: 
 izbira bolj intenzivne barvne palete za prikaz aktivnosti uporabnikov, 
 spremembo ikone za javni promet, ker trenutna ikona preveč spominja na 
vlak , bolj primerna bi bila ikona avtobusa, 
 uporabnike občasno bega izbira ikone »Akcija« in takoj ne razpoznajo njene 
namembnosti, 
 ikona za pomoč naj vsebuje znak »?« namesto znaka »i«, 
 aplikacija bi imela večjo uporabnost, če bi omogočala uvoz podatkov iz 
različnih naprav za beleženje aktivnosti uporabnika ali drugih aplikacij, 
 aplikacija naj poleg razdalje hoje in teka prikazuje tudi število prehojenih 
korakov,  
 uporabniki bi spremenili prikaz podatkov aktivnosti v krogu; že samo pritisk 
na aktivnost v krogu naj bi prikazal podrobnejše podatke aktivnosti, brez 
prehoda na nov zaslon aplikacije,  
 v krogu za prikaz podatkov o skupnem času gibanja, skupni premagani 
razdalji in zmanjšanih izpustih CO2 naj indikatorje za dodatne strani v obliki 
treh točk, zamenjajo puščice, ki nakazujejo mogoče premik kroga v eno ali 
drugo smer,  
 v krogu za prikaz podatkov o skupnem času gibanja, skupni premagani 
razdalji in zmanjšanih izpustih CO2 uporabniki lahko spregledajo indikatorje 
za dodatne zaslone; indikatorji morajo postati bolj vpadljivi, 
 indikatorji za dodane zaslone na sredini kroga za prikaz aktivnosti naj se 
zamenjajo z izpisom datuma oz. obdobja, za katerega so podatki prikazani, 
npr. <30. januar>,  
 na grafu za prikaz podrobnih podatkov o gibanju je povprečna vrednost 
označena z »avg«. tak zapis lahko zavaja, saj uporabnik pri bežnem pregledu 
napis lahko razume kot oznako meseca avgusta,  
 k večji uporabi javnega prometa bi prispevala tudi povezava na vozne rede 
avtobusov,  
 v stranskem meniju naj bo omočena bližnjica do nastavitev s pritiskom na 
sliko uporabnika, kot je to narejeno pri aplikacijah podjetja Google. 
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7  Razprava 
V diskusiji ovrednotimo podatke študije uporabniške izkušnje pridobljene z 
napravo za sledenje pogledov in vprašalnikov. Izpostavljamo poglavitne ugotovitve 
analize demografskih podatkov, primerjave zaslonov polj intenzivnosti in grafov 
strmenja. V nadaljevanju ovrednotimo podatke vprašalnikov UEQ, SUS, izvedbi 
težavnosti scenarijev in splošnem vtisu o aplikaciji.  
7.1  Demografski podatki 
V študiji je skupaj sodelovalo deset uporabnikov, osem uporabnikov je bilo 
moškega spola in dve sta bili ženskega spola. Njihova skupna starost je 28,5 leta, 
najmlajši testni uporabniki imajo starost 21 let in najstarejši testni uporabnik 53 let. 
Njihovo starostno porazdelitev predstavlja graf 7.1. Modri stolpci v grafu 
predstavljajo moške uporabnike, vijolični stolpci predstavljajo ženske uporabnice.  
 
Slika 7.1:  Graf starosti uporabnikov 
Čeprav je starost udeležencev študije neenotna, med izvedbo scenarijev študije 
nismo zaznali korelacije med starostjo udeležencev in težavami pri izvedbi 
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predvsem dejstvu, da so vsi, z izjemo enega uporabnika, opisali svojo tehnično 
osveščenost kot dobro oz. odlično. Ob tem se potrjuje dejstvo, da ima mobilna 
aplikacija 1,2,3 Ljubljana preprosto zasnovo, in se zato uporabniki hitro naučijo 
rokovati z njo. Pri starostni skupini uporabnikov z 21-imi leti težave niso bile 
pričakovane, saj so ti uporabniki največji uporabniki mobilnih aplikacij, kar je tudi 
razkrila analiza podatkov demografskih vprašalnikov. Najstarejši uporabnik s 53-imi 
leti je uporabnik Windows Phone pametnega telefona in mu je posledično 
uporabniški vmesnik operacijskega sistema Android tuj. Njegovo razumevanje in 
prehajanje med zasloni uporabniškega vmesniku ni bilo problematično, vse scenarije 
študije je opravil na primerljivi ravni z ostalimi sodelujočimi uporabniki v študiji.  
Prav tako nismo zaznali vplivov uporabljenega operacijskega sistema na 
osebnem pametnem telefonu uporabnika na izvedbo študije. V študiji je sodelovalo 
60 % uporabnikov Android operacijskega sistema, 20 % uporabnikov Apple iOS 
operacijskega sistema in 20 % uporabnikov Windows Phone operacijskega sistema. 
Uporabniki so uspešno izvedli vse pripravljene scenarije študije, nihče izmed njih ni 
izrazil želje po predhodnem zaključku scenarija.  
Del nejasnosti in težav pri navigaciji po aplikaciji izhaja iz nizkotehnološke 
rešitve izdelave diapozitivov scenarijev in njihovega prikaza na pametni tablici. 
Zaradi predhodno opisanih omejitev so bili v scenarijih realizirani le za rešitev 
scenarija potrebni elementi. Posledično je v določenih primerih prihajalo do 
nejasnosti, ali uporabnik želi izbrati neaktivni element uporabniškega vmesnika ali 
pa mu mogoče le ni uspelo izbrati aktivnega elementa vmesnika. Pretakanje video 
vsebine na tablico namreč v interakcijo uporabnik-tablica vnaša zakasnitev, izbira 
elementov uporabniškega vmesnika pa zahteva odločen, a počasen dotik zaslona 
tablice. Z verbalnim posredovanjem izvajalca študije smo razrešili vse morebitne 
nejasnosti in uporabnike usmerili v izpolnitve zahtev scenarija. 
 


















Čas dnevne uporabe telefona 
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40 % uporabnikov pametne telefone uporablja 1–2 uri dnevno ali manj. 20 % 
uporabnikov uporablja pametne telefone 2–4 ure in 4–7 ure dnevno. Presenetljiv je 
podatek, da 20 % uporablja pametne telefone celo več kot 7 ur dnevno. Graf 7.2 
prikazuje čas uporabe pametnega telefona. Zaradi pogoste dnevne uporabe pametnih 
telefonov uporabnikov pričakujemo hitro učenje delovanja z mobilno aplikacijo in 
neproblematično navigacijo po aplikaciji. Uporabniki na pametnih telefonih izvajajo 
klice in pošiljajo sporočila SMS/MMS, uporabljajo mobilne aplikacije, berejo 
novice, spletno nakupujejo, igrajo igrice in poslušajo glasbo.  
Po poročanju uporabnikov so aplikacije za zdravje in fitnes, za aplikacijami z 
novicami, najbolj uporabljane aplikacije. Po pogostnosti uporabe sledijo še aplikacije 
za izobraževanje, zabavo in glasbo. Pogostnost uporabe aplikacij prikazuje graf 7.3. 
Zaradi dobrega poznavanja uporabnikov aplikacij za zdravje in fitnes pričakujemo 
njihov jasen odziv o prednostih in slabostih aplikacije 1,2,3 Ljubljana, saj jim to 
področje ni tuje in poznajo ali pa že uporabljajo aplikacije s podobnimi 
funkcionalnostmi. 
 
Slika 7.3:  Graf uporabe vrste aplikacij 
7.2  Polja intenzivnosti (Heat map) 
Rezultati testa z napravo za beleženje pogledov so skladni z rezultati, 
pridobljenimi s pomočjo osebnih intervjujev, ali podanimi odgovori uporabnikov v 
















Pregled uporabe aplikacij 
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korelacije med uporabnikovim opisom toka misli, uspešnostjo (ali neuspešnostjo) 
izvedbe scenarija in zaznanimi pogledi z napravo za beleženje pogledov. Po analizi 
rezultatov toplotnih grafov ugotavljamo, da uporabniki v večini primerov brez težav 
izpolnijo zahteve scenarija, identificirajo in uporabijo zahtevane elemente 
uporabniškega vmesnika. Ugotovitev nakazuje na dobro zasnovano uporabniško 
izkušnjo. 
Trditev podpira podrobnejša analiza rezultatov intenzivnosti na primeru 
scenarija (SC 9) Glavni pohodnik. Za začetek se posvetimo rezultatom enega izmed 
uporabnikov. Opazimo, da je uporabnik U107 namenil veliko pozornosti delu 
zaslona za prikaz skupnega časa gibanja, skupni opravljeni razdalji in zmanjšanju 
CO2 izpustov. Uporabnik je pozornost usmeril še proti ikoni za gibanja, natančneje 
ikoni za hojo. Iz opisanega sklepamo, da se je uporabnik že seznanil s 
funkcionalnostmi prikaza podatkov v sredini kroga, ime akcije pa nakazuje na 
aktivnost hoje, in zato je logičen pogled proti ikoni hoje. A navodila so od 
uporabnika zahtevala, naj poišče in razloži akcijo Glavni pohodnik. Uporabnik je 
pravilno prepoznal navodilo in svojo pozornost usmeril na ikono Akcije. Po izbiri 
ikone Akcije se je uporabniku prikazal zaslon s seznamom akcij v aplikaciji. 
Opazimo, da je kar nekaj pozornosti namenil področju z ikonami za filtriranje 
različnih tipov aktivnosti. Uporabnik je v komentarju scenarija povedal, da je želel s 
filtri prikazati le akcije, namenjene hoji, in je zato več pozornosti namenil vklopu oz. 
izklopu filtrov. Po spoznanju, da funkcija filtrov ni realizirana, pa je uspešno 
prepoznal ikono akcije Glavnega pohodnika. Njena izbira je odprla zaslon z navodili 
za izpolnitev akcije.  
Do enakovrednih ugotovitev pridemo z analizo podatkov polj intenzivnosti 
celotne skupine in z njihovo primerjavo z rezultati predhodno opisanega uporabnika. 
Podatki polj intenzivnosti celotne skupine prikazujejo agregirane podatke, končni 
rezultat je povprečje koncentracij pogledov vseh uporabnikov. Postopek agregacije 
zmanjša vpliv koncentracije pogledov posameznega uporabnika. Primerjava polj 
intenzivnosti podaja podobne rezultate. Opazimo koncentracijo pogledov na delu 
zaslona za prikaz skupnega časa gibanja, skupni opravljeni razdalji in zmanjšanju 
CO2 izpustov ter ikoni Akcije. Tudi preostali uporabniki so skušali uporabiti filtre za 
prikaz akcij oz. so preverili prikazane tipe aktivnosti. Opazimo še, da je bil del 
koncentracije pogledov namenjen prav tako preostalim ikonam akcij. Po uspešni 
prepoznavi ikone Glavni pohodnik je skupina uspešno zaključila scenarij z branjem 
navodil za izpolnitev akcije.  
Analiza zaslonov različnih scenarijev nas pripelje do podobnega zaključka. Na 
zaslonu za vstop v aplikacijo, scenarija prepoznavnosti ikone in pozdravnega 
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zaslona, so uporabniki kot pomembna elementa prepoznali besedilo dnevnega 
namiga in gumb Naprej za stop v aplikacijo.  
Drugačno razporeditev koncentracije pogledov kot v scenariju Glavni pohodnik 
opazimo na zaslonu scenarija prepoznavanja skupnega časa gibanja, skupne 
premagane razdalje in zmanjšanih izpustov CO2 na dnevni ravni. Pozornost 
uporabnikov je bila usmerjena za del uporabniškega vmesnika, kjer se prikazujejo 
podatki o gibanju. Opazimo, da so uporabniki prepoznali časovno skalo in določili 
njeno nastavitev, ki je bila v izbranem scenariju že pravilno nastavljena. Negotovost 
v odločitev pa so vnesla navodila izbrane akcije »0 CO2« na dnu zaslona aplikacije.  
Zadnje področje intenzivnosti prikazuje enega izmed zaslonov v seriji zaslonov 
nastavitev, natančneje zaslon scenarija vključitve načina delovanja varčevanje 
baterije. Rezultati potrjujejo komentarje uporabnikov, da je razporeditev 
uporabniškega vmesnika nastavitev logična in primerna. 
7.3  Grafi strmenja (Gaze path) 
Grafi sledenja pogledov nam podajo dodatno informacijo, ki jo polja 
intenzivnosti ne podajajo. Ob podani informaciji o koncentraciji pogledov imamo 
možnost slediti poti uporabnikovih pogledov. Informacija je za izvajalca študije 
koristna iz sledečih razlogov. Prvič, izvajalec študije ima možnost ugotavljanja 
korelacije poteka pogledov in uporabnikovega opisa miselnega toka. Ugotavljanje 
korelacije preveri točnost uporabnikovih komentarjev. Drugič, znani so primeri, ko je 
uporabnik prišel do pričakovanega odgovora oz. rešitve, a je za iskanje rešitve 
porabil veliko časa, ker so njegovo pozornost vzbudili moteči elementi vmesnika.  
Rezultati na sliki 7.4 prikazujejo grafe strmenja izbranega uporabnika za 
scenarij Glavni pohodnik. Ugotavljamo dobro korelacijo med izmerjenimi podatki in 
komentarji uporabnikov o dobro zasnovani uporabniški izkušnji. Na glavnem 
zaslonu, slika 7.4 a), za prikaz aktivnosti uporabnika vidimo, da uporabnik išče 
informacijo na delu zaslona za prikaz skupnega časa gibanja, skupni opravljeni 
razdalji in zmanjšanju CO2 izpustov. Pri analizi polj intenzivnosti smo pravilno 
predvideli pogled proti ikoni za aktivnost hoja. Sledila je serija pogledov do ikone 
Akcije. Zaslon za prikaz omogočenih Akcij v aplikaciji podaja bolj kompleksno sliko. 
Opazimo dve poglavitni koncentraciji pogledov. Prva je na ikoni za aktivnost hoja in 
druga koncentracija na iskani ikoni akcije Glavni pohodnik. Uporabnik je na začetku 
usmeril pogled na ikono hoje in ikono teka. Sledil je premik pogleda na ikono 
aktivnosti 1 mesec. Ker je uporabnik spoznal, da trenutno opazovana ikona ni prava, 
je pogled ponovno usmeril na področje filtrov za prikaz ikon akcij. V navodilu 
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scenarija je bila poudarjena beseda akcija, vidimo tudi, da je posledično 
uporabnikovo pozornost pritegnil napis menija v aplikaciji imenovan Akcije. Šele 
nato je uporabnik prepoznal iskano ikono akcije Glavni pohodnik in jo izbral. Zadnji 
zaslon z navodili za izpolnitev akcije podaja pričakovan rezultat. Uporabnik si je 
ponovno ogledal ikono akcije in prebral navodilo akcije .  
Uporabnik je izrazil negotovost le pri filtrih za izbiro aktivnosti s katerimi si je 
skušal pomagati pri hitrejši prepoznavi ikone akcije Glavni pohodnik. Njegov 
komentar potrjujejo rezultati sledenja pogledov.  
Dodatno nas je zanimalo, kako na uporabniško izkušnjo vpliva predhodno 
poznavanje aplikacije? Za rezultate smo se obrnili na postopek uravnoteženja 
scenarijev v študiji. Osredotočili smo se na dva scenarija, ki podajata isto rešitev na 
dva načina. Za najbolj primerna sta se izkazala scenarija opisa osrednjega zaslona 
aplikacija za prikaz podatkov aktivnosti uporabnika. V prvem primeru so uporabniki 
nalogo rešili z grajeno funkcijo pomoči. Vklop funkcije pomoči v aplikaciji je 
omogočil prikaz dodatnega, polprosojnega, zaslona s pisnimi opisi posameznih 
elementov uporabniškega vmesnika. Polprosojni zaslon je bil prikazan nad že 
obstoječim zaslonom. V drugem primeru pa smo uporabnike prosili za opis 
osrednjega zaslona aplikacije brez funkcije pomoči.  
Slika 7.4 podaja rezultate sledenja pogledov, v katerih prikazujemo samo 
področja koncentracije pogledov, brez prikazanega zaporedja pogledov, z namenom 
nazornejše predstavitve. Na sliki 7.4 a) je prikazan graf strmenja scenarija 
uporabnika brez uporabljene funkcije pomoči. Opazimo, da je uporabnik A za 
izpolnitev scenarija pregledal celotno površino zaslona. Slika 7.4 b) prikazuje graf 
strmenja istega scenarija, a uporabnik B je v tem primeru, pred izvedbo scenarija, že 
izvedel podoben scenarij s funkcijo pomoči. Primerjava slik podaja občutne razlike. 
Uporabnik, že seznanjen z uporabniškim vmesnikom, je večino koncentracije 
pogledov usmeril na pomembne glavne dele uporabniškega vmesnika, ostale dele 
uporabniškega vmesnika pa je prezrl. Na tretji sliki 7.4 c) so prikazani agregirani 
podatki obeh skupin uporabnikov, tako tistih, ki so predhodno izvedli scenarij s 
pomočjo, in tisti, ki tega scenarija niso izvedli. Sliki b) in c) sta si zelo podobni. 
Razvidno je, da se uporabniki o uporabniškem vmesniku učijo skozi celoten 
postopek izvedbe scenarijev, tudi preko drugih scenarijev, ne samo v izbranih 
scenarijih opisa osrednjega zaslona aplikacije za prikaz podatkov aktivnosti 
uporabnika. Iz opisanega se ponovno potrjuje teza o dobri uporabniški izkušnji 
aplikacije, ki je preprosta za uporabo in omogoča sprotno učenje uporabnikov med 
delom z aplikacijo.  
7  Razprava 87 
 
 
Slika 7.4:  Grafi strmenja uporabnika z in brez funkcije pomoči ter vseh uporabnikov 
7.4  Uporabniška izkušnja (UEQ) 
Vprašalnik UEQ je zasnovan za merjenje uporabniške izkušnje. Skale 
Attractiveness, Perspicuity (slo. razumljivost), Efficiency (slo. učinkovitost), 
Dependability (slo. zanesljivost), Stimulation (slo stimulativnost ) presegajo vrednost 
1 v pozitivni smeri na skali +/- 3. Skala Novelty (slo. novost) pa je z vrednostjo 0,85 
blizu pozitivne meje 1.   
Najvišjo vrednost ima skala Perspicuity (2,500), kar v slovenski jezik 
prevajamo kot razumljivost. Skala obravnava besedne pare, ki se nanašajo na 
razumljivost (not understandable – understandable), preprosto učenje (easy to learn – 
difficult to learn), preprosto zasnovo (compilicated – easy), jasnost (clear – 
confusing). Z istimi besednimi pari opisujemo uporabniško izkušnjo. Za aplikacijo 
želimo, da je uporabnikom razumljiva, omogoča preprosto učenje poteka dela z 
aplikacijo, ima preprosto in jasno zasnovo. Na podlagi visoke vrednosti skale 
Perspicuity smemo posledično sklepati o dobri uporabniški izkušnji aplikacije 1,2,3 
Ljubljana.  
Najnižjo oceno ima skala Novelty (0,850), v slovenski jezik jo prevajamo kot 
novost oz. noviteta. Skala obravnava besedne pare za kreativnost (creative - dull), 
hitrost (fast – slow), domiselnost (inventive – conventional), pogostost (usual – 
leading edge) in inovativnost (conservative – innovative). Ocene skale med -0,8 in 
0,8 podajajo nevtralno vrednotenje skale. Ocena skale, višja od 0,8, predstavlja 
pozitivno vrednotenje skale. Izračunana ocena nakazuje pozitivno oceno skale 
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Novelty, a z velikim intervalom zaupanja. Razlogi niso nepričakovani. Aplikacija 
1,2,3 Ljubljana gradi svojo vrednost na prilagojenosti lokalnemu okolju, v tem 
primeru je njena največja vrednost beleženju voženj z ljubljanskim potniškim 
prometom – LPP („Ljubljanski potniški promet“ 2017). Na trgu obstajajo že 
uveljavljene aplikacije za beleženje aktivnosti uporabnika, marsikatere celo v 
povezavi s posebnimi, namenskimi merilniki aktivnosti tipa Fitbit („Fitbit“ 2014) 
(Burger idr 2014). A to so pogosto ozko usmerjene aplikacije, ki odlično pokrivajo 
del naloge spremljanja aktivnosti uporabnika, niso pa zasnovane za podajanje 
splošne ocene uporabnikovega gibanja s prilagoditvijo na lokalno okolje. Dodatna 
prednost aplikacije so še lokalnemu okolju prilagojene akcije, pozivi k ukrepanju, 
namesto splošnih akcij v drugih aplikacijah, ki še dodatno pritegnejo uporabnika k 
uporabi aplikacije. 
7.5  Uporabnost (SUS) 
Uporabniki so uporabnost mobilne aplikacije ocenili s povprečno oceno 89, kar 
interpretiramo kot »odlično«. Najnižja ocena uporabnosti aplikacije znaša 80 in 
najvišja ocena znaša 97,5. Pregled številskih vrednosti rezultatov nakazuje dobro 
uporabnost aplikacije. Na podlagi raziskav (Bangor, Kortum, in Miller 2009), v 
kateri so primerjali oceno več kot 3500 SUS vprašalnikov z opisnim ocenjevanjem 
sistemov oz. produktov (npr. »slabo«, »dobro«, »odlično«), smemo oceno 
vprašalnika SUS podati tudi z opisno oznako, kot je prikazano na sliki 7.5. 
Skala vprašalnika SUS je razdeljena po naslednjem ključu: 
 vrednosti med 0 in 25 predstavljajo opisno oceno najslabši možen 
produkt, 
 vrednosti med 25 in 38 predstavljajo opisno oceno slab produkt, 
 vrednosti med 38 in 52 predstavljajo opisno oceno sprejemljiv produkt, 
 vrednosti med 52 in 73 predstavljajo opisno oceno dober produkt, 
 vrednosti med 73 in 85 predstavljajo opisno oceno odličen produkt  
 in vrednosti med 85 in 100 predstavljajo opisno oceno najboljši možen 
produkt. 
 
Slika 7.5:  Opisne ocene rezultatov vprašalnika SUS (Sin idr. 2015) 
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7.6  Kognitivna obremenitev uporabnika 
Strokovne študije nakazujejo povezavo med velikostjo zenice in kognitivno 
obremenitvijo uporabnika (Piquado, Isaacowitz, in Wingfield 2010) (Klingner, 
Kumar, in Hanrahan 2008) (Palinko idr. 2010). Povišana kognitivna obremenitev 
uporabnika povzroči razširjanje zenice, znižana kognitivna obremenitev pa povzroči 
skrčitev zenice. Izvedba študije merjenja spremembe velikosti uporabnikove zenice 
je kompleksna in zahteva nadzorovano okolje s konstantnimi svetlobnimi pogoji, 
brez motenj zunanjega okolja, ki bi potencialno imele vpliv na kognitivno 
obremenitev testnega uporabnika ter razširjanje zenice. Študije v prvem koraku 
izmerijo velikost zenice neobremenjenega uporabnika, izmerjen podatek je nato 
uporabljen kot osnova za primerjavo z velikostjo zenice med nalogami s povečano 
kognitivno obremenitvijo.  
Med izvedbo študije uporabniške izkušnje interaktivne mobilne aplikacije nam 
ni uspelo zagotoviti nadzorovanega okolja v takšni meri, da bi imeli vsi uporabniki 
enake svetlobne pogoje. Prav tako nismo izvedli kontrolnega merjenja razširjenosti 
zenice uporabnika pred začetkom izvedbe študije. Naša osnova so bili podatki, zajeti 
v scenarijih študije. Posledično zato rezultati meritev razširjenosti zenice kognitivno 
neobremenjenega uporabnika niso neposredno primerljivi med seboj. V zajetih 
podatkih smo še vedno zaznali spremembo velikosti zenice, zato smo se začeli 
spraševati, ali je kljub temu mogoče opaziti trend kognitivne obremenjenosti 
uporabnika. Ob spoznanju in zavedanju, da bodo ugotovitve zagotovo imele nižjo 
zanesljivost kot namenske študije kognitivne obremenitve. 
Površino zenice smo izračunali po formuli za izračun površine elipse, 
P=Pi*a*b, kjer so Pi vrednost števila Pi, a in b pa sta vrednosti polosi elipse. Podatke 
scenarijev smo vnesli v graf.  Za ilustracijo, graf 7.6 prikazuje spremembo velikosti 
zenice osmih uporabnikov v scenariju Glavnega pohodnika, scenarij 9. Ničelne 
vrednosti na grafu nakazujejo manjkajoče izmerjene informacije, kar si razlagamo s 
kratkotrajno izgubo fokusa naprave za sledenje pogledov. Možna razlaga je, da je 
takrat uporabnik pogledal stran oz. pomežiknil. Podatki dveh uporabnikov pa so bili 
preveč pomanjkljivi za prikaz na grafu. Na grafu opazimo očitno spremembo 
velikosti zenice. Grafu smo dodali še interakcije uporabnikov na zaslonu, ko so želeli 
izbrati ikono Glavni pohodnik, graf 7.7. Graf razširjanja zenice uporabnika in 
uporabnikovih interakcij (rdeče vertikalne črte na grafu) nakazuje skupna mesta, kjer 
opazimo uporabnikovo interakcijo na zaslonu in spremembo velikosti zenice o 
okolici tega dogodka. Naraščanje grafa pomeni povečano kognitivno obremenitev, 
padanje grafa pa zmanjšano kognitivno obremenitev.  
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Slika 7.6:  Graf kognitivne obremenitve skupine uporabnikov  
 
 








































































































































































































































































































































































Površina zenice in interakcija uporabnikov 
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Do sedaj smo obdelovali izmerjene vrednosti podatkov. Želeli pa smo preveriti 
še trend naraščanja oz. padanja kognitivne obremenitve podatkov. Razliko sedanje in 
pretekle vrednosti površine zenice smo delili s časovno razliko med merjenimi 
podatki razširjenosti zenice, izračunali smo odvod vrednosti, ki nakazuje trend 
naraščanja oz. padanja kognitivne obremenitve. Zaradi izračuna odvoda negativne 
vrednosti na grafu 7.8 prikazujejo naraščanje kognitivne obremenitve, pozitivne 
vrednosti pa padanje kognitivne obremenitve. Na grafu smo odstranili šum v 
intervalu med -3 in 3 ter, ga nadomestili z vrednostjo 0. Šum ima premajhne 
vrednosti za gotovo napoved trenda spremembe kognitivne obremenitve uporabnika.  
 
Slika 7.8:  Graf kognitivne diference obremenitve skupine uporabnikov z interakcijo 
Opisane trende, opažene pri celotni skupini uporabnikov scenarija Glavni 
pohodnik, je mogoče zaznati tudi pri posameznem uporabniku. Oglejmo si ponovno 
primer uporabnika U107. Graf 7.9 prikazuje spremembo površine zenice uporabnika 
U107 in njegovo interakcijo na zaslonu. Interakcije na zaslonu med 5000 ms in 
10000 ms predstavljajo uporabnikov poizkus filtriranja ikon akcij. Ob vsaki 
interakciji (rdeči vertikalni črti na grafu) zaznamo spremembo površine 
uporabnikove zenice, s tem pa predvidevamo, da tudi uporabnikove kognitivne 
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uporabnikove zenice. Tudi v tem primeru smo odstranili šum v intervalu med -3 in 3, 
in ga nadomestili z vrednostjo 0.  
 
Slika 7.9:  Graf kognitivne obremenitve uporabnika U107 
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7.7  Rezultati vprašalnikov in intervjujev 
7.7.1  Vprašalnik o vidu uporabnikov 
Na podlagi vprašalnika o vidu, testu percepcije barvnih pomanjkljivosti vida in 
opazovanj izvedbe scenarijev ocenjujemo, da kvaliteta vida ni imela bistvenega 
vpliva na izvedbo scenarijev in oceno uporabniške izkušnje aplikacije. Približno 5 – 
10 % svetovne populacije zaradi specifičnih lastnosti svojih oči ne more sodelovati v 
študijah z napravo za sledenje pogledov (Bojko 2013b). Med izvedbo študije nismo 
zaznali primera, da ni bilo mogoče doseči minimalne potrebne kalibracije v orodju 
Ogama. Obstoječi problemi s kalibracijo in prenehanjem procesa beleženja pogledov 
so izvirali iz spremenjene pozicije telesa po opravljeni kalibraciji in zakrivanja 
naprave za sledenje pogledov z rokami. Uporaba očal in korekcijskih leč prav tako ni 
vplivala na izvedbo scenarijev študije. Seveda je bilo število udeležencev v 
uporabniški študiji relativno majhno za sprejetje bolj jasnih sklepov. 
Test percepcije barvnih pomanjkljivosti vida z Ishihara ploščami pri 
uporabnikih ni zaznal potencialno problematičnih uporabnikov. Noben uporabnik ni 
prejel najvišje ocene vida, v nekaterih primerih pa je test javil nedoločljive 
anomalije. Razlog za nedoločljive anomalije je v zaporedju plošč, na katerih za ljudi 
brez deficita vida ni izrisanega logičnega simbola, črte ali številke. Ljudje z 
deficitom vida pa vidijo določene številke in simbole. Uporabniki so poročali, da so 
»čutili pritisk« v smislu, da morajo poiskati simbol, čeprav ga na zaslonu niso videli, 
in niso verjeli v pravilnost odgovora, da na plošči ni prikazanega nobenega simbola. 
Zato so se odločili za napačen dogovor, ki pa je bil v nasprotju s preostalimi 
odgovori in posledično nelogičen. Opazili smo, da so uporabniki s popolnim vidom 
presenečeni nad rezultati testa deficita vida, ko se na spletni strani ne izpiše popoln 
rezultat. 
7.7.2  Vprašalnik o težavnosti izvedbe scenarija (SEQ) 
Vprašalnik o težavnosti izvedbe scenarija SEQ pričakovano podaja visoke 
vrednosti rezultatov. Rezultati nakazujejo dejstvo, da so bili zasnovani scenariji v 
študiji preprosti in razumljivi, uporabniki pa so se preko izvedbe scenarijev, v eni uri, 
ure naučili dela z aplikacijo. Trditev podpirajo povprečne ocene težavnosti scenarijev 
med vrednostmi 5 in 6,7. Posamezna ocena nobenega scenarija pa ni nižja od 
vrednosti 3. Posledično smemo sklepati, da je tudi aplikacija 1,2,3 Ljubljana 
preprosta in razumljiva za uporabo.  
Scenariji so uporabnikom postopno predstavljali nove dele uporabniškega 
vmesnika aplikacije. Čeprav so nekateri uporabniki poročali o težavah pri navigaciji 
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in razumevanju uporabniškega vmesnika scenarija, smo zaznali opazno zmanjšanje 
težav in izboljšanje razumevanja uporabniškega vmesnika pri izvedbi sorodnih 
scenarijev. Na tem mestu izpostavljamo scenarij 4 za iskanje vrednosti skupnega 
časa uporabnikovega gibanja, uporabnikove skupne opravljene razdalje in njegov 
prihranek izpustov CO2 na dnevni ravni, ki je v dveh izvedbah scenarija prejel 
najnižjo oceno težavnosti. Trditev velja za uporabnike, ki so izvedli scenarij 4 kot 
prvega v seriji sorodnih scenarijev. Uporabniki so po izvedbi scenarija poročali, da je 
potek dela logičen, a so spregledali indikatorje, ki nakazujejo podzaslone v sredini 
kroga za prikaz agregiranih podatkov gibanja, razdalje in znižanih izpustov CO2. 
Uravnoteženje scenarijev onemogoča neposredno številsko primerjavo težavnosti 
scenarijev 4 in 5, scenarijev s sorodno nalogo. 
7.7.3  Vprašalnik o splošnem vtisu aplikacije (po-vprašalnik) 
Z vprašalnikom o splošnem vtisu smo zaokrožili študijo uporabniške izkušnje 
aplikacije. Kvantizirana ocena odgovorov in komentarji uporabnikov nakazujejo 
korelacijo odgovorov. Aplikacija se uporabnikom zdi primerljiva z aplikacijami, ki 
opravljajo podobno funkcionalnost beleženja aktivnosti uporabnika. V splošnem so 
uporabniki pohvalili izbiro velikosti in slog pisave, uporabljen v aplikaciji. Pisava je 
primerno velika in berljiva. Izbrane ikone v aplikaciji, za prikaz različnih aktivnosti 
gibanja in ikone akcij so po mnenju uporabnikov primerne in razumljive. Všečna je 
tudi barvna ločitev ikon za akcije. Podali pa so priporočilo o izboljšanju ikone za 
vožnjo z javnim potniškim prometom, ki v sedanji obliki izkazuje večjo podobnost 
vlaku kot pa avtobusu javnega potniškega prometa. Izbira oblikovanja, barvne palete 
in grafike se jim zdi primerna, prav tako se jim zdi navigacija po aplikaciji logična in 
se počutijo suvereno pri njeni uporabi. 
Izpostavljena so bila nekatera mesta za izboljšavo. Ikona Akcije s podobo 
zmaja, bližnjica za zaslon zbranih akcij v aplikaciji, je bila uporabnikom nejasna. 
Uporabniki so pričakovali in iskali angleški napis Challenges. V ikoni zmaja niso 
prepoznali simbolike mesta Ljubljana, a so po obrazložitvi izbire ikone spremenili 
svoje mnenje v pozitivno. Prav tako so predlagali spremembo znaka ikone za pomoč 
iz znaka »!« v znak »?«. Največ pomislekov je prejel način prikaza podatkov 
aktivnosti uporabnika in agregiranih podatkov aktivnosti in prihranka CO2. 
Uporabniki niso opazili indikatorjev za pod-zaslone v krogu. Predlagali so bolj 
izrazit način opozorila na dodatne pod zaslone v aplikaciji. Uporabnik je predlagal 
naj se vsebina podzaslonov začne spreminjati, že, ko uporabnik približa prst 
omenjenemu delu uporabniškega vmesnika.  
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Vprašanje uporabe aplikacije je kompleksno. Aplikacija je bila zasnovana za 
pametne telefone operacijskega sistema Android, drugi operacijski sistemi pa bodo 
naslovljeni kasneje. Uporabniki pametnih telefonov operacijskega sistema iOS in 
Windows phone zato izkažejo le pozitivno namero po uporabi mobilne aplikacije, ki 
pa je realno ne bodo nikoli izpolnili. Preostali uporabniki, uporabniki pametnih 
telefonov operacijskega sistema Android, so podali deljene odgovore. Eden izmed 
uporabnikov aplikacije ne bi uporabljal, ker že uporablja aplikacijo za tek in je ne 
želi prenehati uporabljati. Aplikacijo 1,2,3 Ljubljana bi uporabljal le ob možnosti 
uvoza tujih podatkov v aplikacijo ali uvoza podatkov iz merilnikov aktivnosti 
uporabnika (ang. activity tracker). Drugi uporabnik zaradi izrabljene baterije svojega 
pametnega telefona aplikacije prav tako ne bi uporabljal. Ostali uporabniki so 
izkazali namero po uporabi aplikacije. Uporabniki menijo, da bi aplikacijo 
uporabljali najmanj enkrat na teden ali pogosteje. En uporabnik je opozoril na 
lastnost mobilnih aplikacij, povezano s pogostnostjo uporabe. Nove aplikacije 
uporabniki uporabljajo pogosteje, s časom pa se pogostnost uporabe zmanjša. 
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Analizirali smo področje uporabe tehnologij sledenja pogleda uporabnika z 
namenom evalvacije uporabniških vmesnikov v interaktivnih mobilnih aplikacijah. 
Analiza razpoložljive strojne in programske opreme je pokazala, da je vzpostavitev 
metodologije in postopka evalvacije uporabniške izkušnje z uporabo nizkocenovne 
naprave in nizkocenovnih programskih orodij mogoča. Pregled nizkocenovnih 
naprav za sledenje pogledov uporabnikov je izpostavil dve napravi, s katerima je 
mogoče izvesti evalvacijo uporabniškega vmesnika. Zasnovana naprava in 
pripadajoča programska oprema imata večje oz. manjše omejitve, ki onemogočajo ali 
pa vsaj omejujejo uporabo, primerljivo s profesionalnimi napravami in programskimi 
orodji. Posledično so omejitve med celotnim postopkom izvedbe evalvacije, pri 
izdelavi diapozitivov scenarijev ali pri sami izvedbi evalvacije. 
V študiji z realnimi uporabniki je sodelovalo deset testnih uporabnikov in štirje 
predtestni uporabniki, s katerimi smo preverili funkcionalnost strojne in programske 
opreme. V študiji smo se usmerili na analizo uporabniške izkušnje in uporabnosti z 
različnimi orodji. Z napravo za sledenje pogledov uporabnikov smo izvedli študijo s 
scenariji aplikacije. Analiza podatkov naprave za sledenje pogledov je pokazala 
podobnost med polji intenzivnosti enega uporabnika in polji intenzivnosti celotne 
skupine scenarija. Opazili smo trend učenja dela z aplikacijo uporabnikov med 
izvedbo študije in veliko korelacijo med grafi strmenja in opisom miselnega toka 
uporabnikov. Z vprašalniki smo zbrali različne informacije o mobilni aplikaciji. 
Želeli smo preveriti oblikovanje aplikacije, uporabnost ikon, ali bi uporabniki 
aplikacijo uporabljali? Ne nazadnje pa smo z vprašalnikoma UEQ in SUS izmerili 
oceno uporabniške izkušnje in uporabnosti. Rezultati vprašalnikov UEQ in SUS ter 
podatki, pridobljeni iz naprave za slednje pogledov, in komentarji uporabnikov 
nakazujejo na dobro oz. celo odlično uporabniško izkušnjo in uporabnost.  
Študijo bomo po priporočilih strokovne literature razširili na minimalno 32 
testnih uporabnikov. Razširjena študija bo osnova za nadaljnje raziskovalno delo. 
Agregirani podatki večje skupine testnih uporabnikov bodo povečali točnost 
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podatkov in izničili prevelik vpliv enega uporabnika na celoten rezultat študije. K 
izvedbi razširjene študije bomo povabili vse tipe uporabnikov, ki smo jih zajeli v 
formiranju person uporabnikov in jim je mobilna aplikacija 1,2,3 Ljubljana 
namenjena. Želimo, da se izenači število ženskih in moških sodelujočih uporabnikov 
v študiji, saj bodo s tem podatki uporabnikov obsegali še bolj reprezentativno 
populacijo ljudi. Do dokončanja študije mora zaradi primerljivosti podatkov 
uporabnikov raziskovalna oprema ostati nespremenjena. Postavlja pa se vprašanje 
primerjave rezultatov študije z napravo The Eye Tribe Pro in profesionalno opremo 
za izvedbo študije s sledenjem pogledov uporabnikov. 
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A  Scenarij izvedbe študije 
Študija se začne z zahvalo za odziv in pripravljenost sodelovanja v študiji, sledi 
ji splošna predstavitev mobilne aplikacije 1,2,3 Ljubljana. Uporabnikom se pove 
sledeči tekst: 
»Zahvaljujem se vam za pomoč pri izvedbi naše študije. Pred začetkom še 
nekaj pojasnil o sami izvedbi študije. Prvič, z uporabniki želimo preveriti uporabnost 
Android aplikacije 1,2,3 Ljubljana. Aplikacija 1,2,3 Ljubljana je nastala v sklopu 
projekta DriveGreen, izvaja se lahko na Android pametnem telefonu ali tablici. 
Aplikacija je namenjena spremljanju in beleženju različnih načinov in količine 
uporabnikovega gibanja. Mi želimo preveriti mnenje uporabnikov o aplikaciji, 
navigacijo po aplikaciji in njeno razumljivost. Drugič, naše želja je opazovati 
uporabnike pri rokovanju z aplikacijo, za kar vas prosimo za pomoč. In tretjič, za vas 
smo pripravili nekaj scenarijev, za katere vas prosimo, da jih izvedete, kolikor je 
mogoče samostojno.« 
Sledi podpis soglasja k izvedbi študije, s katerim uporabniki pristanejo na 
uporabo podatkov študije in svojih osebnih anonimiziranih podatkov za potrebe 
raziskave. Uporabnike prosimo:  
»Prosim vas, da si pozorno preberete in podpišete soglasje k izvedbi študije. Z 
vsemi vašimi osebnimi podatki bomo ravnali skrbno in bodo uporabljeni le za 
potrebe izvedbe študije in v raziskovalne namene. (V skladu z zakonom o varovanju 
osebnih podatkov.)« 
Prvi vprašalnik je vprašalnik o demografskih podatkih. Uporabnikom povemo:  
»Sedaj potrebujemo še nekaj informacij o vas/tebi«,  
Nato uporabniki izpolnijo vprašalnik demografskih podatkov. Sledi vprašalnik 
o vidu, s katerim preverimo morebitne omejujoče okvare vida za izvedbo študije. 
Uporabnikom razložimo:  
»Ker izvajamo raziskavo z napravo za beleženje pogledov, želimo izvedeti še 
podatke o vašem vidu, očalih itd.«.  
Po izpolnitvi vprašalnika sledi spletni test percepcije rdeče-zeleno barvne 
pomanjkljivosti vida:  
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»Sedaj bomo preverili, kako vidite barve. Na zaslonu boste videli različne 
plošče z barvnimi pikami, vi pa po svoji presoji ocenite, katera številka, simbol ali lik 
je na njih. Pod ploščami se nahajajo predlagani znaki ali liki, ki naj bi bili prikazani 
na plošči. Mogoče je, da na nekaterih ploščah ni prikazan noben znak ali lik«. 
 Z izvedbo Ishihara testa se uporabniki naučijo tudi rokovati s tablico, poučimo 
jih o potrebni sili za pritisk aktivnih polj na zaslonu in opozorimo na občasno 
neodzivnost spletnih strani na zaslonu.  
Po testu se uporabnikom predstavi oprema, uporabljena v študiji. Uporabnikom 
razložimo:  
»Testiramo mobilno aplikacijo, ki bo delovala na pametnih telefonih in 
tablicah. Pred vami stoji tablica, na katero bo usmerjena vaša pozornost. Pod njo je 
naprava za zaznavanje pogledov, na računalniku pa bom jaz skrbel za izvedbo 
testov. V primeru, da na vašem zaslonu ne vidite slike, to glasno sporočite.«  
Podamo še pojasnilo o scenarijih:  
»Dolžan sem vam še pojasnilo scenarijih, za katere vas bom prosil, da si 
vzamete čas in jih izvedete po svoji presoji. Naj ob tem poudarim, da ni pravilnih oz. 
nepravilnih odgovorov nalog. Pripravljeni scenariji so zasnovani zelo fokusirano, 
načeloma so dveh tipov. Nekatere naloge nimajo vnaprej določenih odgovorov in so 
naloge tako imenovanega odprtega tipa, pri katerih vas bom prosil, da opišete 
prikazano vsebino na zaslonu. Drugi imajo določen/pričakovan odgovor, pri teh od 
vas pričakujemo, da poiščete ta odgovor. Niso aktivne vse funkcije, ker so zasnovani 
scenariji zelo fokusirani in so realizirane le funkcije, potrebne za izvedbo scenarija. 
Prosim, da elemente na zaslonu pritisnete počasi in odločno; med vašim pritiskom in 
izvedenim dejanjem je mogoč krajši zamik. Ob reševanju nalog vas prosim, da 
glasno opisujete tok svojih misli, jaz pa bom med tem časom tiho in bom beležil vaše 
komentarje. Ko boste, po svojem mnenju, našli pravo rešitev, mi to glasno sporočite, 
npr. 'Moj odgovor je 30 minut.' S tem boste zaključiti nalogo in končali bomo z 
beleženjem podatkov. Kadar menite, da rešitve ne boste našli oz. želite končati test, 
mi tudi glasno sporočite. Na vaša vprašanja bom odgovoril po koncu opravljene 
naloge oz. po koncu študije, nam pa najbolj pomagate, če naloge opravite 
samostojno.« 
S prvo testno kalibracijo se uporabniki naučijo postopka izvedbe scenarijev, 
prilagodi se njihov način sedenja in jih opozori na pravilno poseganje na zaslon, da s 
svojimi gibi ne zakrivajo naprave za beleženje pogledov. Podamo jim sledeča 
navodila:  
»Prosim, udobno se namestite v stol pred tablico in napravo za sledenje 
pogledov, nato pa bova naredila popravke, ki bodo omogočali boljšo izvedbo testa. 
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Mogoče bo potrebno prilagoditi položaj sedenja in vaš naklon. Slika na zaslonu bo 
postala siva, na sredini zaslona se bo prikazal temnejši krog in se pričel premikati. 
Sledite premikanju kroga po zaslonu le s premikanjem oči, in ne s premikanjem 
glave. Sprva bo mogoče nenaravno, a prosim vas, da se pri komentiranju ne 
obračate proti meni, ampak gledate v tablico. Zaželeno je tudi, da vaše roke ne 
ovirajo pogleda na napravo za sledenje pogledov in da se med testom ne premikate 
preveč. Imate kakršnokoli vprašanje pred začetkom?« 
Pred samo izvedbo scenarijev z uporabnikom ponovimo kratek povzetek 
navodil:  
»Vedno imate možnost prekiniti izvedbo scenarija, samo opozorite me na to. 
Ponovno, to ni test vaših sposobnosti, ampak nam pomagate oceniti mobilno 
aplikacijo. Med izvedbo scenarija, prosim, glasno govorite in opisujte tok misli. Ko 
končate nalogo, me na to opozorite. Mogoče vas bom med izvedbo naloge opozoril 
na premikanje glave ali sedenje.« 
Sledi izvedba vseh scenarijev, ki se izvedejo glede na vrstni red, priporočen v 
postopku uravnoteženja študije. Uporabnikom študije se navodila scenarijev 
ponovijo dvakrat: prvič med postopkom nalaganja scenarija v orodje Ogama in 
drugič po zaključku izvedbe kalibracije, preden uporabnik začne z izvedbo scenarija.  
Po zaključku scenarijev uporabniki rešijo vprašalnika uporabniške izkušnje 
(UEQ) in uporabnosti (SUS). Uporabnike prosimo:  
»Prosimo vas, da izpolnite še sledeča vprašalnika, s pomočjo katerih bomo 
ocenili raven uporabniške izkušnje in uporabnosti. Pred reševanjem, prosim, 
pozorno preberete navodila.« 
Zadnji del študije vsebuje še splošna vprašanja o velikost in uporabljeni pisavi, 
ikonah, grafični podobi itd. Uporabnikom povemo:  
»Smo že skoraj pri koncu študije, za vas imamo še nekaj splošnih vprašanj o 
aplikaciji.« 
S končanim pogovorom se študija zaključi.  
Preostane le še zahvala uporabnikom za udeležbo:  
»Zahvaljujem se vam za sodelovanje v študiji uporabniške izkušnje mobilne 
aplikacije 1,2,3 Ljubljana. Vaši odgovori in mnenja nam bodo zelo koristila pri 
nadaljnjem razvoju aplikacije, da bomo naredili aplikacijo še boljšo ter uporabniku 
bolj prijazno in uporabno.« 
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B  Pristopna izjava uporabnika 
»Izjava o sodelovanju in uporabi podatkov testov v raziskovalno-
znanstvene namene študije aplikacije 1,2,3 Ljubljana« 
 
 
Podpisani/-a,        
 
 
dosegljiv/-a na (elektronski naslov ali telefon),  
 
 
se strinjam s sodelovanjem v študiji uporabnosti aplikacije 1,2,3 Ljubljana in z 
uporabo podatkov testa v namene izvedbe študije, znanstvenih raziskav in objav.  
Med izvedbo študije bodo prisotni opazovalci. Beležili se bodo vaši odgovori, 
prav tako se bo beležilo vaše premikanje oči in pogledi, s čimer bodo izvajalci študije 
imeli možnost določiti lokacije vaših pogledov. Z dovoljenjem uporabnika izvajalec 
lahko fotografira postopek. 
 
Izvajalec študije se zaveže: 
 k varovanju osebnih podatkov udeležencev študije, 
 anonimizaciji podatkov udeležencev, 
 uporabi anonimiziranih podatkov v raziskovalne namene in namene 
strokovnih objav.  
 
V      , dne     
   
 
    
Podpis:     
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C  Vprašalnik uporabniške izkušnje (UEQ) 
Please make your evaluation now. 
For the assessment of the product, please fill out the following questionnaire. The 
questionnaire consists of pairs of contrasting attributes that may apply to the product. 
The circles between the attributes represent gradations between the opposites. You 
can express your agreement with the attributes by ticking the circle that most closely 




attractive        unattractive 
This response would mean that you rate the application as more attractive than 
unattractive.  
 
Please decide spontaneously. Don’t think too long about your decision to make sure 
that you convey your original impression. 
Sometimes you may not be completely sure about your agreement with a particular 
attribute or you may find that the attribute does not apply completely to the particular 
product. Nevertheless, please tick a circle in every line. 




Please assess the product now by ticking one circle per line. 




  1 2 3 4 5 6 7     
annoying        enjoyable 1 
not understandable        understandable 2 
creative        dull 3 
easy to learn        difficult to learn 4 
valuable        inferior 5 
boring        exciting 6 
not interesting        interesting 7 
unpredictable        predictable 8 
fast        slow 9 
inventive        conventional 10 
obstructive        supportive 11 
good        bad 12 
complicated        easy 13 
unlikable        pleasing 14 
usual        leading edge 15 
unpleasant        pleasant 16 
secure        not secure 17 
motivating        demotivating 18 
meets expectations        does not meet expectations 19 
inefficient        efficient 20 
clear        confusing 21 
impractical        practical 22 
organized        cluttered 23 
attractive        unattractive 24 
friendly        unfriendly 25 
conservative        innovative 26 
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D  Vprašalnik uporabnosti (SUS) 
 
Slika D.1:  System Usability Scale vprašalnik 
